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Reporte de Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional, 2024

Resumen Ejecutivo

El Reporte de Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional 2024, reune diversos
indicadores de desempefio y estadisticas del comportamiento de la capacidad de
generacion de energia eléctrica, de la Red Nacional de Transmisién (RNT) y de las
Redes Generales de Distribucién (RGD), los cuales permiten conocer el grado de
eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad y Sostenibilidad que
mantuvo el Sistema Eléctrico Nacional (SEN) en 2024. Esta es la primera edicidon que
la Comision Nacional de Energia (CNE) pone a disposicién del publico en general
haciendo uso de las atribuciones que la Ley del Sector Eléctrico (LSE) le confiere,
como parte de sus obligaciones de vigilancia y en seguimiento al cumplimiento del
marco regulatorio vigente en materia de Confiabilidad, el cual comprende
principalmente: el Codigo de Red, las disposiciones que regulan la prestacion del
Servicio Publico de Transmisién y Distribucion de Energia Eléctrica y las
disposiciones que regulan la adquisicion de potencia por Confiabilidad.

El SEN esta compuesto por cuatro sistemas eléctricos, aislados fisicamente entre si,
el Sistema Interconectado Nacional (SIN) que comprende desde Sonora hasta la
Peninsula de Yucatan, el Sistema Interconectado Baja California (SIBC) en la regién
norte de la Peninsula de Baja California y parte de Sonora, el Sistema Interconectado
Mulegé (SIM) y el Sistema Interconectado Baja California Sur (SIBCS), en el centro y
sur de la Peninsula de Baja California respectivamente. El encargado del Control
Operativo del SEN es el Centro Nacional de Control de Energia (CENACE), mientras
gue los encargados del Control Fisico y mantenimiento de la RNT, las RGD y las
Centrales Eléctricas, son la Transportista, la Distribuidora y las Generadoras en
coordinaciéon con el CENACE. En este sentido, debido a su extension, resulta
conveniente analizar el SIN de forma regional considerando su division por Gerencia
de Control Regional (GCR) del CENACE, Gerencia Regional de Transmision (GRT) o
Divisién de Distribucién de la Comision Federal de Electricidad (CFE) en su caracter
de Transportista y Distribuidora.

Respecto a la operacién del SEN, los Estados Operativos definidos en el Codigo de
Red son indicativos de la condicién en la que se encuentra para cumplir con el
objetivo de satisfacer la demanda de electricidad con criterios de Confiabilidad; es
asi que, durante 2024, el SIN, el SIBC, el SIBCS y el SIM operaron el 96.81 %, 43.75 %,
99.30 % y 99.42 % del tiempo en Estado Operativo Normal respectivamente. No
obstante, las GCR del SIN, debido a diversas condiciones que incidieron sobre al
menos uno de sus elementos, estuvieron la mayor parte del tiempo en Estado
Operativo de Alerta a nivel regional, particularmente la GCR Oriental reporté6 mas
del 30 % del tiempo en Estado Operativo de Emergencia debido al periodo de
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restablecimiento de la infraestructura afectada por el huracan Otis desde el 24 de
octubre de 2023 hasta el 22 de abril de 2024.

En 2024, la Reserva Operativa se mantuvo en Estado Operativo Normal mas del 96
% del tiempo de cada mes en los cuatros sistemas (ver Figuras 2 a 5), excepto en los
meses de mayo y junio en el SIN donde descendié6 a 91.95 % y 93.82 %
respectivamente, entrando en niveles de Estado Operativo de Alerta y Estado
Operativo de Emergencia en periodos de alta demanda. No obstante, en el SIBCy el
SIBCS este Margen de Reserva Operativo se mantuvo a través de la adquisicion
temporal de capacidad de generacion e importacibn de energia eléctrica
respectivamente con la aplicacion del protocolo correctivo en torno a la demanda
estacional de verano de estos sistemas eléctricos para satisfacer sus requerimientos
de demanda y reservas.

En lo que concierne a eventos de operacién de Esquemas de Proteccion del Sistema
(EPS) por desviaciones de frecuencia, se presentan principalmente en el SIBCS y en
el SIM debido a su condicion como sistemas aislados y sus capacidades técnicas; en
2024, el SIBCS registrd 13 eventos en los que la frecuencia descendié en promedio
hasta 59.36 Hz, con una afectacion promedio de 32.4 MW y una media de 7.5
minutos para el restablecimiento, mientras que el SIM registré 33 eventos en los que
la frecuencia alcanzé valores promedio de 60.24 Hz hacia arriba y 58.66 Hz hacia
abajo, con una afectacion promedio de 3.82 MW y una media de 34.5 minutos de
restablecimiento, en ambos casos asociados a la salida subita de operacién de
unidades de generaciony particularmente en el SIM debido también a contingencias
de transmision.

Por otra parte, a diferencia de la frecuencia que es una variable que se regula a nivel
sistema, la tensién se regula a nivel local, en este sentido, para 2024, el mayor
numero de eventos de operacidén de EPS por desviaciones de tensidn, se registro en
la GCR Norte con 190 eventos en total, que ocurrieron en las zonas de Casas
Grandes, Camargo y Cuauhtémoc, principalmente por alta demanda y limitados
recursos para el control de tensidn en transmision. Asimismo, la GCR Oriental
present6 69 eventos de este tipo, principalmente por fallas en las zonas de Acapulco,
Huatulco, Los Tuxtlas, Veracruz, Tapachula, San Cristébal, Oaxaca, Chilpancingo,
Poza Rica, Xalapa, Teziutlan, Chontalpa y Villahermosa.

En cuanto a energia limpia en 2024, la Componente de Generacion Limpia (CGL)
calculada como el cociente de la energia neta inyectada por fuentes limpias entre la
energia total inyectada presentdé un valor de 23.40 % y una tasa media de
crecimiento anual de 2.062 % en el periodo 2017 - 2024. Asimismo, el factor de
emision del SEN presentd una tasa media de crecimiento anual de -3.793 % en este
mismo periodo. El incremento en la generacion de energia limpia y en el uso de
tecnologias convencionales que, si bien queman combustibles fésiles, producen en
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proporcion menos emisiones; asi como la reduccion en la utilizacién de tecnologias
convencionales de altas emisiones; en la generacion total del SEN, se ve reflejado en
el valor negativo de la tasa media de crecimiento anual del factor de emisién en el
periodo 2017 - 2024, no obstante, en el periodo 2022 a 2024 este indice ha
presentado incrementos paulatinos, debido a incrementos en la generacién total y
convencional.

Respecto a la ocurrencia de eventos que pueden alterar subitamente las condiciones
de operacion de los sistemas en toda la cadena de valor, estos se denominan como
Disturbios de forma general, donde las causas suelen ser de diversa indole entre las
cuales se pueden enunciar fallas en la infraestructura y equipos eléctricos, factores
climaticos y meteorolégicos, casos fortuitos, entre otras; para 2024 se registraron
13,949 Disturbios, 38 de Alta Relevancia, 3,558 de Media de Relevancia, 6,431 de Baja
Relevancia y 3,922 sin afectacion de carga, presentando una reduccién media de
2.84 % respecto al numero total anual de Disturbios en el periodo 2018 - 2024.
Asimismo, en 2024, 3,920 Disturbios impactaron directamente el suministro, con
una afectaciéon promedio por Disturbio de 14.17 MWh; no obstante, la maxima
afectacién registrada de forma individual alcanzé los 1351.016 MWh el 07 de mayo
de 2024, fecha en la que ocurri6 el mayor niumero de Disturbios con interrupcion de
carga, con 65 eventos y una afectacion total de 3,339.67 MWh, lo cual coincidi6 con
diversos Estados Operativos de Alertay Emergencia por Reserva Operativa menor al
6 % en el SIN principalmente debido a una ola de calor que propici6é condiciones de
altas temperaturas y alta demanda antes de lo esperado en combinacién con
indisponibilidades de generacidén, entre otros.

Las estadisticas de Estados Operativos de Alerta y Emergencia, muestran una
reduccion media anual de 18.1 % para los de Alerta y una tasa media de crecimiento
anual de 1.5 % para los de Emergencia. En 2024, se registraron 285 Estados
Operativos de Alerta, cifra mas baja del periodo, y 49 Estados Operativos de
Emergencia, entre las principales causas de estos Estados Operativos se encuentran
las fallas en la RNT y las RGD, las fallas y/o degradacién de unidades de generacion,
asi como la necesidad de ampliar y modernizar la infraestructura existente.

Siguiendo esta perspectiva, satisfacer la demanda de electricidad con criterios de
Confiabilidad requiere que el SEN disponga de todos sus elementos en operacion,
no obstante, dichos activos fisicos reqularmente requieren salir de operacién para
el mantenimiento correctivo o preventivo de las instalaciones y equipos, siendo que
se debe procurar mantener suficiente infraestructura disponible para la continuidad
del servicio. En 2024, las Centrales Eléctricas registraron 17,133 salidas de operacion
lo que significé un incremento de 2.02 % con respecto a lo registrado en 2023. Este
incremento estuvo asociado al aumento de salidas de Unidades de Central Eléctrica
por falla (6,528) y por degradacion de capacidad, embalse o retos en el suministro

7



Comisién Nacional de Energia

de carbdén, gas natural o combustéleo (8,220, que implican 45,506.5 GWh de
generacion indisponible estimada), las cuales mostraron un incremento de 1.9 % y
6.85 % respectivamente en comparaciéon con 2023, en contraste, las salidas
programadas (1,273) y forzadas por extension de mantenimiento (1,112)
presentaron reducciones de 16.47 % y 4.96 % respectivamente. Lo anterior
representa una alta indisponibilidad de generacion, lo cual se ilustra en el Anexo 2y
se relaciona con lo descrito en el siguiente parrafo.

Con la finalidad de evaluar si el sistema requiere la integracién de capacidad firme,
se definen 100 horas criticas conforme a las Reglas del Mercado, las cuales
corresponden a las horas en las que se registran anualmente las menores reservas
de cada zona de potencia como lo son el SIN, el SIBCy el SIBCS. En 2024, las reservas
de generacion en el SIBCS registraron un valor minimo de 4.5 MWy en el SINy en el
SIBC registraron valores negativos; los requerimientos de reserva se calculan como
un porcentaje de la demanda del sistema y solo se considera la generacién
disponible con capacidad de entrega de energia que se present6 en dichas horas;
por lo que, en este indicador, no se considera la capacidad de generacién
temporalmente adquirida por protocolo correctivo para el SIBC (hasta 910 MW) y el
SIBCS (hasta 76.756 MW) en 2024.

Por otro lado, para optimizar la operacion del SEN en tiempo real es necesario que
los Centros de Control cuenten con los registros de medicion de los diferentes
puntos del sistema, por lo cual se da seguimiento al indicador denominado
Porcentaje de Disponibilidad de la Informacién de Telemetria (PDI) que se encuentra
establecido en las Reglas del Mercado, cuyo valor debe ubicarse de forma mensual
entre 99.50 y 99.95 % en funcion de la prioridad de la infraestructura. En 2024 las
GCR Central, Oriental, Norte, Noroeste, Peninsular y Occidental, registraron
desviaciones significativas en este indice respecto a los valores permitidos, dichas
dispersiones pueden deberse al desempefio de las instalaciones existentes previo a
la publicacién y entrada en vigor de este indicador, lo cual implica necesidades de
modernizacién de la infraestructura. La Transportista y la Distribuidora reportan
avances del 78 % en el desarrollo de proyectos de Red Eléctrica Inteligente y
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion para la operacion del SEN.

En lo que respecta al desempefio de la Red Nacional de Transmisién, el Indice de
Disponibilidad a nivel nacional fue de 99.53 % en 2024, asimismo, todas las GRT se
ubicaron por encima de los valores minimos de disponibilidad requerida de 99 %
para la Red de Transmision (161 a 400 kV) y 97 % para la Red de Subtransmisién (69
a 138 kV). La frecuencia promedio de las interrupciones en la RNT por causas
atribuibles a la Transportista se mide a través del indicador SAIFIy, el cual registré
un valor de 0.113 interrupciones promedio por usuario para 2024, ubicandose por
debajo del valor maximo permitido de 0.20 interrupciones promedio por usuario.
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Sin embargo, el SAIFI;™% que incluye ademas las interrupciones atribuibles a casos
fortuitos y de fuerza mayor registré un valor de 0.299 interrupciones promedio por
usuario, siendo que por su naturaleza imponderable no cuenta con una meta
definida. Lo anterior es replicable para la duracién promedio de las interrupciones
en la RNT, donde el SAIDIy registré un valor de 10.81 minutos promedio por usuario,
lo cual representa una desviacion significativa respecto a la meta establecida de 3
minutos promedio por usuario, siendo la GRT Sureste la que presenta la mayor
desviacion promedio a nivel regional para este indice. Asimismo, el SAIDI;™®
alcanz6 un valor de 46.211 minutos promedio por usuario.

En 2024, la Energia no Suministrada (ENS) en la RNT fue de 28,250.6 MWh; siendo
8,342.95 MWh atribuibles a la Transportista, lo que representé un incremento de
13.7 % para esta componente con respecto a 2023y 19,907.65 MWh se atribuyeron
a casos fortuitos y de fuerza mayor, lo que significé una reduccién de 60 % para esta
componente en comparacion con 2023. Las interrupciones ocurridas en el nivel de
tension de 115 kV son las que presentan el mayor impacto en los indicadores SAIFI,
SAIDIy ENS, siendo el nivel de tensién de 115 kV el mas extenso con 43.96 % del total
de km de lineas de transmision.

A suvez, en 2024 se presentaron diversas congestiones, saturaciones y sobrecargas
en los elementos de transmisidn, lo cual es indicativo de la necesidad de ampliar las
capacidades de la infraestructura existente. En este sentido, en el periodo 2019-2024
se concluyeron alrededor de 34 proyectos de ampliacion (alrededor de 3,075 MVA
de transformacion, 1,031.3 MVAR de compensaciéon de potencia reactivay 138.1 km-
c de lineas de transmisién), 47 mas se encuentran en desarrollo (3,466.6 MVA de
transformacion, 4,675.8 MVAR de compensacion de potencia reactiva y 3,076.1 km-
c de lineas de transmision, asi como el proyecto de Red Eléctrica Inteligente), 3 en
etapa de concurso (1,175 MVA de transformacién, 275 MVAR de compensacion de
potencia reactiva y 80.2 km-c de lineas de transmisién), 13 por concursar (1650 MVA
de transformacién, 880 MVAR de compensacién de potencia reactiva y 625.9 km-c
de lineas de transmision) y 153 en gestiones previas, para un total de 250 proyectos
de infraestructura instruidos por la Secretaria de Energia a la Transportista, algunos
en conjunto con la Distribuidora, para la ampliacién y modernizacion de la RNT en el
periodo 2015-2024, los cuales han presentado retos para su ejecucidon o
construccion.

En lo que respecta al desempefio de las RGD en 2024, la duracién promedio de las
interrupciones atribuibles a la Distribuidora se mide a través del indicador SAIDIp, el
cual registré un valor de 16.708 minutos, ubicandose por debajo del valor maximo
permitido de 50 minutos. No obstante, el SAIDIp'™® que incluye ademas las
interrupciones atribuibles a casos fortuitos y de fuerza mayor registré un valor de
116.706 minutos. Lo anterior es replicable para la frecuencia promedio de las
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interrupciones en las RGD donde el SAIFIp registré un valor de 0.38 interrupciones
promedio por usuario, ubicandose por debajo del valor maximo permitido de 0.94
interrupciones promedio por usuario. Sin embargo, el SAIFIp™" registr6 un valor de
1.038 interrupciones promedio por usuario. Por su parte, el indicador CAIDI que
refleja el cociente entre SAIDI y el SAIFI, registr6 para el CAIDIp un valor de 44.511
minutos por usuario, ubicandose por debajo del valor maximo permitido de 53
minutos por usuario. No obstante, el CAIDIp™%! registré un valor de 112.468 minutos
por usuario.

Por lo que hace al indicador denominado Porcentaje de Cumplimiento de Factor de
Potencia (PCFP), el cual debe cumplirse de manera mensual por Divisién de
Distribucion, registré un promedio nacional anual con base mensual, de 91.37 % en
2024, ubicandose por encima del valor minimo permitido de 0.95 en al menos 80 %
de los circuitos medidos en todos los meses en todas las Divisiones de Distribucion,
excepto en los meses de abril y diciembre en la Division Bajio en los que registro
porcentajes de cumplimiento de 76.64 y 77.61 % respectivamente. Por su parte, el
indicador denominado Porcentaje de Cumplimiento de Variaciones de Tensién
(PCVT) registré un promedio nacional anual con base mensual, de 99.16 % en 2024,
ubicandose por encima del valor minimo permitido de mantenerse dentro del rango
de + 5 % en al menos el 90 % de lo Nodos de Calidad.

En adicidén alo anterior, en 2024 en las RGD se desarrollaron proyectos de ampliacién
y modernizacion tales como: el programa para el incremento de la eficiencia
operativa mediante la reducciéon de pérdidas técnicas, con un total de 1,356
subproyectos ejecutados con los que se evitaron 119.64 GWh de pérdidas técnicas;
el programa para la adquisicion de acometidas y medidores de Distribucion con el
gue se adquirieron 54,568 km de acometidas y 2.863 millones de medidores para
nuevos servicios o modificaciones de los existentes; el programa de regularizacién
de colonias populares, del cual se concluyeron 125 obras, regularizando 4,302
usuarios con 2,265 postes, 371 transformadores de distribucion con una capacidad
instalada total de 7,613 kVA 'y 101.92 km de lineas de Media Tensién, con 8.36 GWh
de energia ingresada a la facturacion; asimismo, se reemplazaron 8
transformadores de Alta a Media Tension (198.75 MVA) y se adquirieron e instalaron
627 equipos de proteccién y seccionamiento (EPROSEC) telecontrolados; no
obstante, otros proyectos propuestos no han contado con asignacién de recursos
para su ejecucion. En relacion con la ampliacion de las RGD que corresponden al
Mercado Eléctrico Mayorista (subestaciones de Alta a Media Tension), se han
concluido y entrado en operacidon 40 de los 200 proyectos instruidos por la Secretaria
de Energia a la Distribuidora en el periodo 2018 - 2024. El grado de electrificacién
de México al cierre de 2024 fue del 99.64 % de la poblacion.
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Nomenclatura, abreviaturas, siglasy
simbolos

CAIDI

CcC
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CENACE

CEV

CFE

CcMC

CNE

Cédigo de Red

CONUEE
CRE

Disposiciones de la
RNTy las RGD

DAC
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DARC
DOF
EAR
EMS/SCADA
ENS
EOA
EOE
EON
EOR
EPS
EUA
FACTS
GCR
GRT
Hz
IDT
IEC
km-c
kv
LAN
LCNE
LIE
LPTE
LSE

Indice de duracién promedio de interrupciones por usuario de Distribucién
Centro de Carga

Central Eléctrica

Centro Nacional de Control de Energia

Compensador Estatico de VAr

Comisién Federal de Electricidad

Corte Manual de Carga

Comisién Nacional de Energia

Disposiciones Administrativas de Caracter General que contienen los criterios de eficiencia, calidad,
confiabilidad, continuidad, seguridad y sustentabilidad del Sistema Eléctrico Nacional
Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia

Extinta Comisién Reguladora de Energia

Disposiciones Administrativas de Caracter General en materia de acceso abierto y prestacion de los
servicios en la Red Nacional de Transmisién y las Redes Generales de Distribucién de energia
eléctrica

Disparo Automatico de Carga

Disposiciones Administrativas de Caracter General

Disparo Automatico de Reactores y Carga

Diario Oficial de la Federacion

Esquema de Accion Remedial

Siglas en inglés de Sistema de Gestion Energética, Control Supervisorio y Adquisicién de Datos
Energia No Suministrada

Estado Operativo de Alerta

Estado Operativo de Emergencia

Estado Operativo Normal

Estado Operativo Restaurativo

Esquema de Proteccion del Sistema

Estados Unidos de América

Siglas en inglés de Sistemas de Transmisién Flexible en Corriente Alterna

Gerencia de Control Regional

Gerencia Regional de Transmision

Simbolo de hertz [Magnitud: frecuencia] - (NOM-008-SE-2021)

fndice de Disponibilidad de elementos de la Red Nacional de Transmisién

Siglas en inglés de Comision Electrotécnica Internacional

kilbmetro-circuito [Magnitud: distancia] uso en proyectos de transmision y distribucion
Simbolo de kilovolt (1x10° volt) [Magnitud: tension eléctrica] - (NOM-008-SE-2021)

Siglas en inglés de Red de Area Local

Ley de la Comisién Nacional de Energia

Abrogada Ley de la Industria Eléctrica

Ley de Planeacién y Transicién Energética

Ley del Sector Eléctrico
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El 18 de marzo de 2025 se publicd en el DOF el Decreto por el que
se expiden la Ley de la Empresa Publica del Estado, CFE; la LSE; la
LPTE y la LCNE, entre otros. La LCNE establecié en sus Transitorios
Tercero, Séptimo y Noveno, que las referencias normativas a la
CRE se entienden hechas o conferidas a la SENER o a la CNE,
conforme a las atribuciones, competencias y facultades que les
correspondan; asimismo, todas las disposiciones emitidas por la
CRE contintan en vigor en lo que no se oponga a la propia LCNE,
sin perjuicio de que sean adecuadas, modificadas o sustituidas, en
términos de la LCNE y las demas leyes aplicables, es decir, en tanto
no entren en vigor las DACG que se expidan, son vigentes y
obligatorias para todos los Sujetos Regulados, las disposiciones
técnicas y administrativas, acuerdos y criterios emitidos por la
SENER y la CRE que regulen las actividades relacionadas con la
LCNE, y que hayan sido publicados en el DOF.

17



Marco Legal y Regulatorio

Por su parte, la LSE establece en el sequndo parrafo de su articulo 153 que la CNE,
con la autorizacién de la SENER, debe expedir, aplicar y supervisar, la regulacion
necesaria en materia de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad y
Sostenibilidad del SEN. Asimismo, el RISENER, publicado en el DOF el 17 de abril de
2025, establece en su articulo 21, fraccién XXIV, que corresponde a la Direccidn
General de Confiabilidad y Seguridad del Sector Eléctrico, en el ejercicio de sus
atribuciones, coadyuvar en la elaboracién del reporte de confiabilidad de la CNE; a
su vez, el RICNE publicado en el DOF el 8 de mayo de 2025 determina en su articulo
31, fraccién XVI, que a la Unidad de Electricidad de la CNE le corresponde la
atribucién de supervisar y vigilar el cumplimiento de la regulacién y las DACG
aplicables a quienes realicen actividades reguladas del sector eléctrico en
coordinacion con la Unidad de Verificacion.

En virtud de lo anterior, en este Capitulo se presenta de manera resumida la
requlacién vigente en materia de Confiabilidad del SEN, la cual fue necesario
observar para el correcto desempefio de este durante el afio 2024. Dicha regulacién
esta conformada por diversos instrumentos que fueron emitidos por la CRE, en el
ambito de sus atribuciones conferidas por la LIE y publicados en el DOF.

Se entiende por Confiabilidad, la habilidad y capacidad del SEN para satisfacer la
demanda de energia eléctrica de las Usuarias Finales bajo condiciones de suficiencia
y Seguridad de Despacho, conforme a los criterios de Continuidad, Accesibilidad,
Calidad, seguridad y Sostenibilidad que emita la CNE. En este sentido, la prestacién
del servicio de suministro eléctrico, de acuerdo con lo establecido en la LSE, es de
caracter publico y universal, y debe ofrecerse y prestarse a todo aquél que lo solicite,
cuando ello sea técnicamente factible, en condiciones de eficiencia, Calidad,
Confiabilidad, Continuidad, seguridad y Sostenibilidad’.

El marco regulatorio aplicable prevé criterios técnicos, operativos y administrativos
gue garantizan la eficiencia operativa, la calidad del suministro eléctrico, la
confiabilidad ante eventos de diversa indole, la seguridad de los elementos que
componen el SEN y la sostenibilidad requerida para su continuidad en el largo plazo.
De esta manera, se proporciona un adecuado nivel de confiabilidad al SEN, que a su
vez es necesario para la operacion del MEM.

En ese tenor, la regulacién emitida por la CRE desde 2016, en materia de
confiabilidad se integra por los siguientes instrumentos que se encuentran vigentes
hasta en tanto se expidan nuevas disposiciones que las sustituyan:

1. Resoluciéon RES/916/2015 por la que la CRE establece el requisito minimo que
deberan cumplir los suministradores y los usuarios calificados participantes

' De conformidad con lo sefialado en el articulo 3, fraccion IX y 4, parrafo segundo, fraccién II, de la LSE.
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del mercado para adquirir potencia en términos del articulo 12, fraccion XXI,
de la LIE, publicada en el DOF el 14 de enero de 2016 (Requisito de adquisicion
de potencia).

2. Resolucion RES/948/2015 por la que la CRE expide las disposiciones
administrativas de caracter general en materia de acceso abierto y prestacion
de los servicios en la Red Nacional de Transmision y las Redes Generales de
Distribucion de Energia Eléctrica, publicada en el DOF el 16 de febrero de 2016
(Disposiciones de la RNT y las RGD)>.

3. Acuerdo A/073/2015 por el que la CRE expide los protocolos correctivo y
preventivo para que el CENACE gestione la contratacion de potencia en caso
de emergencia conforme disponen los articulos 12, fracciéon XXII, y 135
penultimo parrafo de la LIE, publicado en el DOF el 17 de febrero 2016
(Protocolo correctivo y preventivo)®.

4. Acuerdo A/020/2018 por el que la CRE emite criterios que debera observar el
CENACE, para la adquisicion de potencia por medio de subastas por
confiabilidad y mecanismo de asignacion de los costos netos entre las
entidades responsables de carga, publicada en el DOF el 12 de julio de 2018
(Subastas por Confiabilidad)®.

5. Resolucion RES/550/2021 de la CRE por la que se expiden las Disposiciones
Administrativas de Caracter General que contienen los criterios de eficiencia,
calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad y sustentabilidad del Sistema
Eléctrico Nacional: Cédigo de Red, publicada en el DOF el 31 de diciembre de
2021 (Coédigo de Red)®.

6. Acuerdo A/025/2023 por el que la CRE modifica las Disposiciones de la RNT y
las RGD, publicado en el DOF el 23 de enero de 2024.”

Este conjunto de instrumentos regulatorios constituye la base para definir los
indicadores de confiabilidad en la prestacion de los servicios publicos de transmision
y distribucién. Asimismo, establecen los lineamientos para el monitoreo de variables
tales como la frecuencia, la tensidn, las reservas de capacidad y el flujo de potencia,
como componentes basicos e indispensables del suministro eléctrico, entre otros
aspectos esenciales.

2 http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5422663&fecha=14/01/2016

3 http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5425779&fecha=16/02/2016

4 http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5426015&fecha=17/02/2016

5 https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5531059&fecha=12/07/2018
6 https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5639920&fecha=31/12/2021
7 https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5714880&fecha=23/01/2024
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1.1 Requisito de adquisicion de potencia

La Resolucion RES/916/2015 contiene las DACG que establecen el requisito minimo
que deberan cumplir los suministradores y los usuarios calificados participantes del
mercado para adquirir potencia. El Requisito de adquisicion de potencia se
determina a partir de la demanda de los centros de carga en las horas criticas del
SEN y de la Reserva de Planeacion minima prevista en la Politica de Confiabilidad
emitida por la SENER.

El objeto de dicho Requisito es proporcionar una herramienta de confiabilidad a
través de la cual se garantice la instalacion de capacidad de generacién suficiente en
el SEN para cumplir con los margenes de reserva de planeacion. El Requisito de
adquisicidon de potencia se relaciona con el Aviso por el que se da a conocer la Politica
de Confiabilidad, establecida por la Secretaria de Energia8 el cual incluye en su
Articulo Uno los siguientes indicadores que deben ser observados en la planeacién
y operaciéon del SEN:

a. La Probabilidad de Energia No Suministrada Maxima (PENS Maxima)
aceptable para el SEN,

b. ElValor de la Energia No Suministrada (VENS),

c. LaProbabilidad de Energia No Suministrada Eficiente (PENS Eficiente), para el
SEN,

d. Los valores indicativos de la Reserva de Planeacién Minima (VIRPm, para cada
uno de los sistemas interconectados y calculados con base en la PENS
Maxima), y

e. Losvalores indicativos de la Reserva de Planeacion Eficiente (VIRPe, para cada
uno de los sistemas interconectados y de acuerdo con la PENS Eficiente).

1.2 Disposiciones de la RNT y las RGD

Estas DACG, contenidas en la Resolucién RES/948/2015, tienen por objeto regular las
actividades de transmision y distribucion de energia eléctrica, entre otras
consideraciones. En este instrumento se establece que la prestacién del servicio
publico de transmision y de distribucién debera realizarse bajo principios que
garanticen la eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad vy
Sostenibilidad, tanto en las instalaciones y equipos que componen la RNT y las RGD,
como en las instalaciones y equipos correspondientes a las Usuarias Finales.

La regulacion de dichas actividades se realiza a través de indicadores de desempefio
gue permiten evaluar la calidad y continuidad en los servicios derivados de ellas, y

8 Publicado en el DOF el 18-feb-2017: http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5473221&fecha=28/02/2017
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cuyas metas establecidas deberan ser observadas con la finalidad de mantener la
disponibilidad de los servicios dentro de limites aceptables.

Previo a la emisién de estas Disposiciones, la CFE
utilizaba indicadores propios para medir la calidad
en el suministro de energia eléctrica a sus clientes.
Uno de esos indicadores es el TIU que indicaba el
tiempo medio en que el usuario no disponia del
suministro eléctrico por un periodo determinado.
De ahi que a través de las Disposiciones de la RNT
y las RGD se definieron un conjunto de indices de
uso internacional a fin de evaluar dicho tiempo de
forma detallada como el SAID]I, el SAIFI y el CAIDI.

Asimismo, mediante el Acuerdo A/025/2023 se

modificaron estas DACG, resultando en la
actualizacién y aplicacién de diversas precisiones realizadas a los indicadores
establecidos, mismas que deben considerarse para el desempefio del SEN y
particularmente de la RNT y las RGD, a partir del afio 2024.

Disposiciones de la
RNT y las RGD
(acceso abiertoy
prestacion del Servicio
Publico de Transmisién y
Distribucion de Energia
Eléctrica)

1.3 Protocolos correctivo y preventivo

El Acuerdo A/073/2015 por el que se expidieron los Protocolos correctivo vy
preventivo, tiene por finalidad proporcionar al CENACE una herramienta adicional
para garantizar que se cuente con las capacidades suficientes para asegurar la
operacion confiable del SEN. Dichos Protocolos consisten en procedimientos
expeditos que debe sequir el CENACE para gestionar la contratacién de potencia, en
caso de emergencia, cuando los demas mecanismos previstos en las Bases del
Mercado Eléctrico u otros instrumentos, no le permitan responder ante condiciones
de emergencia que afecten o puedan afectar los margenes de reserva de capacidad,
al grado de colocar al SEN o parte de este, en una situacion inminente de
racionamiento que puede afectar el suministro de energia eléctrica a los usuarios,
para lo cual se realiza un analisis de las condiciones operativas actuales y
pronosticadas. Esta regulacién también prevé la informacién que el CENACE debe
reportar a la CNE derivado de su aplicacién.

Cabe sefalar que, en un principio este instrumento establecié dos tipos de
protocolos de accion, los cuales se describen a continuacion:

1. Protocolo preventivo. Se aplicaba cuando el CENACE en la planeacién
operativa identificaba que el SEN, o alguna parte de él, podria presentar un
estado operativo de emergencia (EOE) por déficit de reservas de capacidad, y
existian las condiciones suficientes para llevar a cabo un proceso de
evaluacién competitivo para la contratacidén de potencia.
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En este protocolo, la CRE debia evaluar ex-ante que la alternativa, o
combinaciéon de alternativas que presentara el CENACE, representara la
opcién técnica mas conveniente para evitar la condicibn de emergencia.
Posteriormente, como parte de la mejora regulatoria, la CRE, a través del
punto de acuerdo Quinto del acuerdo A/020/2018 por el cual se emitieron los
criterios para las Subastas por Confiabilidad, determind la derogacion del
Protocolo preventivo, por lo que, actualmente ya no es aplicable este
protocolo.

2. Protocolo correctivo. Se aplica cuando el CENACE identifica que el SEN esta
proximo a entrar en EOE, y no hay suficiente tiempo para llevar a cabo un
proceso de evaluacién competitivo para la contrataciéon de potencia. En este
protocolo, la CRE evalua de manera ex-post, las acciones implementadas por
el CENACE.

En virtud de lo anterior, el Protocolo correctivo es, desde 2019, el Unico instrumento
gue se ha aplicado afio con afio, hasta 2024.

1.4 Subastas por Confiabilidad

El propdsito del Acuerdo A/020/2018 es establecer un mecanismo de caracter
excepcional para que el CENACE gestione la adquisicion de potencia, a través de un
proceso competitivo cuando lo considere necesario para asegurar la confiabilidad
del SEN. Este esquema se puede aplicar, de no existir alguna restricciéon establecida,
cuando se cuenta con el tiempo necesario para la implementacion de dicho proceso,
evitando la duplicidad de mecanismos cuya finalidad es incrementar la capacidad
instalada en el SEN como son los ejercicios de planeacion y otros esquemas para la
adquisicion de potencia y desarrollo de proyectos de generacion previstos en el
marco legal y regulatorio vigente, asi como en las Reglas del Mercado.

1.5 Cddigo de Red

La Resolucién RES/550/2021 contiene las DACG que establecen los requerimientos
técnicos minimos que deben ser observados por los Usuarios del SEN (CENACE,
Transportista, Distribuidora, Centros de Carga, Generadoras, Suministradoras,
Usuarios Calificados Participantes del Mercado, Comercializadoras no
Suministradoras) en el desarrollo de sus funciones, para asegurar la operacion
segura y confiable del SEN.

Los requerimientos técnicos incluidos en el Cédigo de Red tienen como finalidad el
desarrollo, mantenimiento, operacién, ampliacién y modernizacién del SEN de
manera coordinada y eficiente, buscando que este alcance y mantenga una
condicién de suficiencia, al ser capaz de soportar la ocurrencia de la contingencia
sencilla mas severa (criterio N-1), siendo esta la salida imprevista de un elemento
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que pudiera resultar en la mayor pérdida de generaciéon o transmision para el
suministro eléctrico; todo lo anterior sin que se vean rebasados los limites

operativos de los elementos de la red eléctrica en condiciones post-disturbios.

Cabe sefalar que el Codigo de Red publicado
en la Resolucidon antes referida, constituye una Cédigo de Red
actualizacién del Cédigo de Red publicado en
el DOF el 8 de abril de 2016 mediante Ia
Resolucion RES/151/2016, por lo que, dicha
regulacion ha sido aplicable desde el afio 2022.
La actualizacién del Cédigo de Red registrd
diferentes modificaciones, tales como una
nueva clasificacion de los disturbios y el ajuste
de los rangos de tension y frecuencia para los
diferentes sistemas que integran el SEN, asi
como, las definiciones de los estados

operativos, para  considerar  acciones
preventivas ante eventos que pudieran
implicar la pérdida de carga, entre otras.

De esta manera, el Cdédigo de Red precisa las caracteristicas mediante las que se
consolida el denominado nivel adecuado de confiabilidad, las cuales atienden a los
siguientes objetivos:

1.

El SEN debe ser controlado de modo que se mantenga en las condiciones
normales de operacion;

El SEN, en condiciones normales de operacion, debe ser capaz de soportar la
contingencia sencilla mas severa, sin incumplir las condiciones de suministro
eléctrico establecidas;

La infraestructura fisica del SEN debe estar protegida contra dafios
ocasionados por la operacion de sus elementos, fuera de los limites técnicos
establecidos;

Un area eléctrica que haya sido aislada por la ocurrencia de un evento debe
ser reintegrada de manera segura, eficiente y en el menor tiempo posible;

La ampliacion y la modernizacion de la infraestructura del SEN deben tener
como objetivo la mejora continua de los niveles de eficiencia, Calidad,
Confiabilidad, Continuidad, seguridad y Sostenibilidad;

La interconexién de Centrales Eléctricas debe llevarse a cabo con el objetivo
de mejorar los niveles de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad,
seguridad y Sostenibilidad del SEN;
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7. La conexidon de Centros de Carga al SEN no debe afectar negativamente los
niveles de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad vy
Sostenibilidad del SEN;

8. Los sistemas de informacion y comunicaciones que se emplean en el SEN
deben promover la eficiencia del sector eléctrico y funcionar dentro de un
marco de interoperabilidad y seguridad de la informacion;

9. En general, se debe contribuir a mantener y mejorar el desempefio del SEN y
del MEM.

El cumplimiento de estos objetivos se da mediante la aplicacion de los criterios
definidos en el Cédigo de Red para los diferentes ambitos de administracion,
operacion y control del SEN en cada uno de los sistemas que lo componen. Dichos
criterios estan clasificados por area o actividad del SEN, esto es, Planeacion,
Operacion, Interconexién de Centrales Eléctricas, Conexién de Centros de Carga,
Redes Eléctricas Inteligentes y Sistemas Eléctricamente Aislados, como se describe
a continuacién:

Criterios P: criterios técnicos generales para el proceso de planeacion. Estos buscan
asegurar que el SEN se disefie, desarrolle y opere en condiciones normales de tal
forma que se minimicen las restricciones en la Transmision y pérdidas de energia
eléctrica, se propicie el desempefio de un MEM eficiente, se reduzcan los costos de
produccion, y que, ante la Contingencia Sencilla mas Severa, se mantenga el
Suministro Eléctrico dentro de parametros de calidad y condiciones operativas de
seguridad y confiabilidad.

Criterios OP: criterios para la operacién del SEN; estos buscan asegurar la
integridad del SEN, maximizar el tiempo en que este se encuentre en Estado
Operativo Normal, y minimizar el riesgo de dafio a los equipos que lo conforman
cuando el SEN salga de esta condicidon, considerando la seguridad del personal
operativo de los Usuarios del SEN y de la sociedad en general.

Criterios INTE: criterios requeridos a las centrales eléctricas para su interconexion;
definidos en materia de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, seguridad y
Sostenibilidad aplicables a cualquier central eléctrica para interconectarse al SEN. De
igual manera define las obligaciones del CENACE para que en la operacion del SEN
se considere de manera adecuada la capacidad de las Centrales Eléctricas, de forma
transparente y no discriminatoria. Estos criterios se relacionan con el Manual
Regulatorio de Requerimientos Técnicos para la Interconexion de Centrales
Eléctricas al Sistema Eléctrico Nacional conforme a su alcance y aplicacién.

Criterios CONE: criterios definidos para la conexién de centros de carga; de acuerdo
con el Manual Regulatorio de Conexion, estos criterios establecen los
requerimientos que deben cumplir los Centros de Carga que soliciten conectarse en
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los niveles de Media y Alta Tension, asi como, aquellos que ya se encuentran

conectados al SEN en estos niveles de tension.

Criterios REI: criterios de telemetria en tiempo real para el control de la RNT, las
RGD, los Participantes del Mercado y para la integracién de elementos de medicién,
monitoreo y operacion en el SEN que utilizan TIC; y

Criterios SEA: criterios aplicables a los sistemas que se encuentran eléctricamente
aislados del SIN y que forman parte de la RNT y de las RGD.

De esta manera, al incluir los elementos
técnico-operativos que permiten
garantizar la  eficiencia, Calidad,
Confiabilidad, Continuidad, seguridad y
Sostenibilidad del SEN, con el Cddigo de
Red se promueve el desarrollo ordenado,
continuo y seguro de las actividades de
generacion de electricidad, los servicios
publicos de transmision y distribucién
eléctrica, y la comercializacion de
electricidad; asi como se contribuye a los
objetivos establecidos en el articulo 6 de
la LSE, en beneficio de las Usuarias Finales
y del desarrollo del pais.

P
Planeacién

SEA
Sistemas oP

Eléctricamente Operacién

Aislados

Criterios
del Cédigo

de Red

REI INTE
Red Eléctrica Interconexién
Inteligente (CE)

CONE

Conexién

(€
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La operacidn y control fisico del SEN se logra mediante el
seguimiento y monitoreo continuo de sus variables fisicas
operativas, tarea llevada a cabo por el CENACE en
coordinacién con la Transportista y la Distribuidora. Estas
entidades tienen la responsabilidad de mantener dentro
de los limites operativos los parametros de desempefio
establecidos en el Coédigo de Red. Las metas de
confiabilidad del SEN pueden evaluarse a través de
indicadores de desempefio como el Margen de Reserva
Operativo (MRO), la Frecuencia y la Tension, entre otros.

Este capitulo presenta informacion sobre los principales
parametros de desempefio del SEN correspondientes a
2024, ademas de un analisis histérico de los ultimos ocho
afnos, con base en los datos reportados por el CENACE.
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2.1 Operacion del SEN en 2024

El Codigo de Red define, como criterios de confiabilidad, los diferentes estados
operativos que puede tener el SEN durante su operacion, con base en los valores
gue reportan sus variables fisicas de tension, angulos, frecuencia, entre otras. De
acuerdo con lo anteriormente mencionado, se puede decir que la condicion
esperada del SEN, en términos de confiabilidad, es que permanezca el mayor tiempo
posible en Estado Operativo Normal, por lo cual, para conocer las distintas
condiciones de operacion, se muestran a continuacién las definiciones de los
estados operativos aplicables al SEN.

I

II.

Estado Operativo Normal (EON). En
este estado, todas las variables fisicas del
SEN (tensién, angulos, frecuencia, entre
otras) se encuentran dentro de los limites
operativos y se cuenta con suficiente
capacidad de reserva  operativa,
transmisién y transformacion para
mantener la confiabilidad del suministro
ante la contingencia sencilla mas severa
gue pudiera presentarse. En condiciones
posteriores a la contingencia sencilla mas
severa, la infraestructura y equipo
eléctrico del SEN deben mantenerse
operando dentro de sus limites
permisibles, tanto operativos como de
disefio y no debe presentarse pérdida de
carga.

Estado Operativo de Alerta (EOA). En
este estado, las variables fisicas del SEN
antes indicadas, pueden presentar
desviaciones con respecto a los limites
operativos establecidos, ante:

e La ocurrencia de la contingencia
sencilla mas severa,

e Ladesconexion de un elemento de la
RNT y quede carga alimentada de
forma radial.

Las consecuencias posibles son:

Porcentaje de tiempo anual en
EON, EOA y EOE por Sistema

Eléctrico 2024

EON,
43.75%

EON,
96.81%

SIN

SIBC

EON,
99.30%

SIBCS

EON,
99.42%

SIM

EOA,
1.69%

EOE,
1.49%

EOE,
0.24%

EOA,
0.70%

EOE,
0.00%

EOA,
0.58%

EOE,
0.00%
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e Una, o algunas, de las variables fisicas del sistema eléctrico, queda fuera de
sus limites operativos,

e La reduccion en la confiabilidad del suministro de carga, del orden de
afectacién previsto en los disturbios de media o alta relevancia, al quedar
alimentada de forma radial,

e Se puede presentar afectacion de carga u operacién de EAR o EPS.

El CENACE tiene la obligacion de declarar un EOA ante posibles afectaciones
derivadas de condiciones climatoldgicas preventivas de acuerdo con el Sistema
de Alerta Temprana (SIAT) dependiente de la Secretaria de Gobernacion, o ante
afectacién de cualquier otra indole. Ademas, debera aplicar una o varias de las
acciones preventivas identificadas en el Manual Regulatorio de Estados
Operativos del Sistemma Eléctrico Nacional o podrd implementar algun
mecanismo de adquisicidon de potencia contemplado en el Cédigo de Red.

Figura 1. Caracteristicas de los Estados Operativos del SEN.

.. ‘/ /
Tension (\ N1 ) N-1 (soportada) v

Frecuencia v N’

Angu?os\/ EON

Reserva Operativa v

Otros v
N-1 (no soportada) « ( N-1 x & v Tensién y/o
EOA x & v Frecuencia y/o
@ EPS % 6 v Angulos y/o
IRGS % & v Reserva Operativa y/o
EO E » x & v Otros
EOR

Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del Cédigo de Red.

Estado Operativo de Emergencia (EOE). En este estado, una o mas de una de
las variables fisicas del sistema eléctrico que corresponda esta(n) fuera de sus
limites operativos y puede existir afectacion en el Suministro Eléctrico derivado
de la operacion de los EAR o EPS implementados para evitar inestabilidad en el
sistema ante la ocurrencia de un disturbio. Al igual que en el EOA, el CENACE
debe declarar el EOE y tomar acciones operativas con el objeto de restablecer
las condiciones del sistema eléctrico al EON conforme al Cédigo de Red.
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IV. Estado Operativo Restaurativo (EOR). En el Estado Operativo Restaurativo el
Sistema Interconectado correspondiente no esta completamente integrado, es
decir, se encuentra separado en islas eléctricas activas, las cuales suministran
una parte de la demanda total con la infraestructura y equipo eléctrico
operando en lo posible y dentro de sus limites de disefio. En este Estado
Operativo todos los esfuerzos de control deben estar enfocados en integrar
nuevamente el SEN y suministrar la demanda total en el menor tiempo posible.

2.1.1 Margen de Reserva Operativo

La Reserva Operativa (RO), considerada en las Bases del Mercado Eléctrico®, se
refiere a la capacidad en MW de Centrales Eléctricas o Recursos de Demanda
Controlable para incrementar su generacién o reducir su consumo dentro de un
lapso establecido (generalmente, 10 minutos) y es la combinacién de la Reserva
Rodante y la Reserva No Rodante.

El CENACE dispone de esta reserva para asegurar la confiabilidad del SEN ante la
ocurrencia de cualquier contingencia sencilla y para mantener el balance entre Ila
cargay la generacion. Considerando que la Reserva Rodante es la capacidad en MW
de Centrales Eléctricas o recursos de demanda controlable sincronizados a la red
eléctrica capaces de incrementar su generacién o reducir su consumo dentro del
lapso establecido; y teniendo en cuenta que la Reserva No Rodante es la capacidad
en MW de Centrales Eléctricas desconectadas de la red eléctrica, pero capaces de
sincronizarse y entregar su potencia disponible en el lapso establecido, el CENACE
debe mantener wuna g Cédigo de Red define los estados operativos que corresponden a los

Red, el CENACE esta -

ESTADO | RO <3%

obligado a mantener la OPERATIVO DE
EMERGENCIA RO-
RO compuesta, por lo

menos, de un 50 % de
Reserva Rodante. 4.0% 1.0%

reserva Operatlva sistemas qu? integran el SEN de acuerdo con su reserva operativa
mayor o igual a 6 % en 3.0% 6.0%

el SIN y mayor o igual al .

11 % en los demaés OPERATIVO | =

sistemas, ademas, de rom 7
acuerdo con el Criterio op E5TADO i ' ]

OP - 37 del Cédigo de DE ALERTA |

>
Reserva Operativa

° Base 2. Definiciones y reglas de interpretacion; 2.1 Términos definidos; 2.1.117 Reserva No Rodante, 2.1.118 Reserva
Operativa y 2.1.120 Reserva Rodante http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5407715&fecha=08/09/2015
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De esta manera, el Cédigo de Red establece un requerimiento de RO para cada
Estado Operativo del SEN y considera, ademas, los requerimientos especificos para
la operacién del SIN, SIBC, SIBCS y Mulegé. Una forma de visualizar la disponibilidad
de la RO, es expresarla en unidades porcentuales si se refiere a la proporcién que
guarda dicha reserva comparada con la demanda puntual en un instante
determinado. Cuando los sistemas se encuentran en Estado Operativo Restaurativo,
el concepto de reserva operativa no es aplicable.

Bajo esta consideracion, el indice denominado Margen de Reserva Operativo (MRO)
representa la porcion de tiempo que el SIN, SIBC, SIBCS o SIM opera con los niveles
de RO definidos para el EON con respecto al tiempo total de operacion, expresado
en porcentaje. EIl CENACE tuvo como meta operativa para el periodo 2017 - 2022
mantener a cada sistema operando en EON como minimo el 95 % del tiempo, en un
periodo mensual, conforme a los parametros de reserva operativa establecidos en
el Codigo de Red, a partir de 2023 la meta es de 96 %. Cabe sefialar que el CENACE
monitorea la RO en tiempo real y realiza un registro para efectos de la determinacién
del MRO. La evolucion mensual del MRO en los diferentes sistemas que integran el
SEN, se muestra en la Tabla 1, Tabla 2, Tabla 3y Tabla 4 para el periodo 2017 - 2024.

Tabla 1. Evolucion mensual del indice MRO en el Sistema Interconectado Nacional, 2017-2024.

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Enero 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Febrero 100%  99.93% 100% 100%  99.07% 99.99% 100% 100%
Marzo 100% 100% 100% 100%  99.99% 100% 100%  99.99%
Abril 100% 100% 100% 100% 100% 100%  99.99% 98.31%
Mayo 98.62% 95.10% 100% 100% 100% 100% 100%  91.95%
Junio 96.63% 98.16% 99.99% 100% 100% 100%  99.35% 93.82%
Julio 100% 100%  100.00%  100% 100% 100% 100% 100%
Agosto 99.98% 100% 100%  99.97% 100% 100% 100% 100%
Septiembre 99.97% 100% 100%  99.98% 100% 100% 100%  99.81%
Octubre 100% 100% 100%  99.94% 100% 100% 100% 100%
Noviembre 100% 100%  100.00%  100% 100% 100% 100% 100%
Diciembre 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Nota: Las cifras en negritas se encuentran redondeadas a dos decimales. Las cifras en rojo representan valores
por debajo del 95 % para el periodo 2017-2022 y por debajo del 96 % para 2023 y 2024. Fuente: Elaborado por la
CNE con informacién del CENACE.

En 2024, el MRO del SIN registrd porcentajes de tiempo durante los cuales se tuvo
una RO entre el 3y el 6 % en los meses de marzo (0.01 %), abril (1.69 %), mayo (6.98
%), junio (5.61 %) y septiembre (0.19 %) acumulando alrededor de 4.5 dias en EOA
por esta causa. Por otro lado, durante los meses de mayo y junio el MRO del SIN
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estuvo el 1.07 % y 0.57 % del tiempo respectivamente por debajo del 3 %,
acumulando alrededor de 12 horas en EOE por este motivo. El resto del afio la RO
del SIN se mantuvo por arriba del 6 % (EON) lo que refleja un MRO de 100 %. La
Figura 2 muestra la evolucion del MRO en el SIN durante 2024.

Figura 2. Evolucion mensual del indice MRO en el Sistema Interconectado Nacional, 2024.

Enero, 100%

Diciembre, 100% Febrero, 100%

Noviembre, 100% Marzo, 99.99%

Octubre, 100% Abril, 98.31%

Septiembre, 99.81% Mayo, 91.95%

Agosto, 100% Junio, 93.82%

Julio, 100%

Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del CENACE.

Para el caso del SIBC, dadas las condiciones de su insuficiente parque de generacion,
y ante un incremento de su demanda a lo largo de los ultimos afios, el MRO presenta
una mayor variacién en comparacién con los valores que reporta el SIN.

Debido a las condiciones de demanda estacional de verano del SIBC, posterior al
2018 afio en el que se registrd el valor mas bajo de MRO (92.41 %), se aplicé el
protocolo correctivo para mantener dentro de valores aceptables la RO del sistema.
Esto se ve reflejado en el indice MRO que, en el periodo 2019 - 2024, ha mantenido
valores aceptables cercanos al 100 %. Es importante sefialar que en 2024 en el SIBC
la mayor parte del tiempo que el MRO no estuvo en valores iguales o superiores al
11 %, se mantuvo entre el 4y el 11 %, acumulando alrededor de 19 horas en EOA
por esta causa, sbélo en los meses de marzo, mayo y octubre el MRO estuvo
momentaneamente por debajo del 4 %, acumulando alrededor de 18 minutos en
EOE por este motivo. Siendo que, a lo largo de 2024 solo en abril la RO se mantuvo
por arriba del 11 % (EON) durante todo el mes. En la Tabla 2 se muestra la evolucién
de este indicador en el SIBC para el periodo 2017 - 2024 y la Figura 3 muestra la
evolucién mensual del indice MRO en 2024 para el SIBC.
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Tabla 2. Evolucién mensual del indice MRO en el Sistema Interconectado Baja California, 2017-2024.

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Enero 100% 100%  99.99% 99.92%  100%  99.97% 99.92% 99.83%
Febrero 100% 100% 100% 100% 100%  99.92%  100%  99.98%
Marzo 100% 100%  99.94% 99.96%  100%  99.92% 99.96% 99.93%
Abril 100% 100%  99.94%  100% 100% 100%  99.96%  100%

Mayo 100% 100%  99.99% 99.84%  100%  99.94%  100%  99.91%
Junio 100% 100%  99.95% 99.90%  100%  99.74% 99.89% 99.91%
Julio 100%  98.03% 99.81% 99.42%  100%  99.79% 99.75% 99.20%
Agosto 100%  92.41% 99.87% 98.72%  100%  99.73% 99.70% 99.43%
Septiembre 100% 100%  99.58% 99.71%  100%  99.84% 99.71% 99.64%
Octubre 100% 100%  99.97% 99.85%  100%  99.88%  100%  99.62%
Noviembre 100% 100%  99.99% 99.84%  100% 100%  99.97% 99.96%
Diciembre 100%  98.28% 99.98% 99.99%  100% 100%  99.99% 99.97%

Nota: Las cifras en negritas se encuentran redondeadas a dos decimales. Las cifras en rojo representan valores
por debajo del 95 % para el periodo 2017-2022 y por debajo del 96 % para 2023 y 2024. Fuente: Elaborado por la
CNE con informacién del CENACE.

Figura 3. Evolucién mensual del indice MRO en el Sistema Interconectado Baja California, 2024.

Enero, 99.83%

Diciembre, 99.97% Febrero, 99.98%

Noviembre, 99.96% Marzo, 99.93%

Octubre, 99.62% Abril, 100%

Septiembre, 99.64% Mayo, 99.91%

Agosto, 99.43% Junio, 99.91%

Julio, 99.20%

Fuente: Elaborado por la CNE con informacion del CENACE.

Para el caso del SIBCS, dada su infraestructura, tamafio, condicion de sistema
aislado y disponibilidad de generacion, ha tendido a estar mas tiempo fuera del EON;
en el periodo 2017 - 2024 se registro el valor mas bajo de este indicador durante el
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mes de agosto de 2023, con un valor de 74.00 %. Asimismo, ha presentado diversos
valores de MRO por debajo del 95 % en los afios 2019, 2021, 2022 y del 96% en 2023
para su periodo de demanda estacional en los meses de julio a octubre. En la Tabla
3 se muestra la evolucién mensual del indice de MRO del SIBCS para el periodo 2017
- 2024. En 2024, el SIBCS reportd mejoras significativas en su indice de MRO en los
meses de julio y agosto, en comparacion con 2023 cuando se ubicé muy por debajo
de la meta operativa de 96 %.

Aunado a lo anterior, en 2024 la mayor parte del tiempo que el MRO del SIBCS no
estuvo en valores iguales o superiores al 11 %, se mantuvo entre el 4y el 11 %,
acumulando alrededor de 2 dias en EOA por esta causa, solo en los meses de enero,
septiembre, noviembre y diciembre el MRO estuvo momentaneamente por debajo
del 4 %, acumulando alrededor de 44 minutos en EOE por este motivo. Siendo que,
alolargo de 2024 solo en marzo la RO se mantuvo por arriba del 11 % (EON) durante
todo el mes. Cabe sefialar que el protocolo correctivo también se ha aplicado en este
sistema con la finalidad de contar con la capacidad de generacion necesaria para el
cumplimiento de la RO y la satisfaccién de la demanda creciente del SIBCS.

Tabla 3. Evolucién mensual del indice MRO en el Sistema Interconectado Baja California Sur, 2017-2024.

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Enero 99.96% 100%  99.96% 99.97% 99.99% 99.99% 99.91% 99.91%
Febrero 99.99% 100% 100% 100% 100% 100%  99.94% 99.90%
Marzo 99.78% 100%  100.00% 100.00% 99.99% 99.98% 99.95%  100%

Abril 99.81% 100%  100.00% 99.98% 99.98% 99.95% 99.93% 99.89%
Mayo 99.89% 100%  99.94% 100%  98.09% 99.98% 99.49% 98.80%
Junio 100.00% 100%  99.36% 99.86% 99.14% 98.21% 98.86% 99.73%
Julio 99.99% 100% 81.97% 96.60% 94.83% 94.91% 76.81% 99.88%
Agosto 99.96% 100%  74.44% 95.56% 95.26% 88.99% 74.00% 99.42%
Septiembre 99.67% 95.68% 84.03% 98.15% 95.26% 95.77% 95.70% 96.47%
Octubre 99.76% 98.26% 92.97% 98.65% 98.51% 97.41% 99.28% 99.15%
Noviembre 99.42% 97.59% 98.90% 99.88% 99.96% 99.68% 96.75% 99.86%
Diciembre 97.02% 100%  99.73% 100%  99.89% 99.76% 99.86% 99.72%

Nota: Las cifras en negritas se encuentran redondeadas a dos decimales. Las cifras en rojo representan valores
por debajo del 95 % para el periodo 2017-2022 y por debajo del 96 % para 2023 y 2024. Fuente: Elaborado por la
CNE con informacién del CENACE.

La Figura 4 muestra la evolucién mensual del indice MRO para el SIBCS en 2024, se
observa que el mes de septiembre fue el periodo con mayor desviaciéon en el indice,
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lo que es indicativo de la creciente demanda y necesidad de generacion en dicha
region.™

Figura 4. Evolucién mensual del indice MRO en el Sistema Interconectado Baja California Sur, 2024.

Enero, 99.91%

Diciembre, 99.72% Febrero, 99.90%

Noviembre, 99.86% Marzo, 100%

Octubre, 99.15% Abril, 99.89%

Septiembre, 96.47% Mayo, 98.80%

Agosto, 99.42% Junio, 99.73%

Julio, 99.88%

Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del CENACE.

Para el caso de Mulegé, dada su condicion de sistema aislado, su capacidad y
disponibilidad de generacién y transmisién, asi como el incremento de su demanda,
su indice MRO también ha presentado mayores variaciones en comparacién con el
SIN, pero menores a las observadas para el SIBCy el SIBCS. En el mes de septiembre
de 2023 se present6 el valor mas bajo registrado para el MRO del SIM en el periodo
2017 - 2024, siendo 91.54 %. No obstante, en 2024 el SIM reporté6 mejoras en su
indice de MRO para el mes septiembre, en comparacién con el afio previo en el que
el indicador estuvo por debajo de la meta operativa de 96 %.

Asimismo, en 2024 en los meses de mayo a septiembre en los que el MRO del SIM
no estuvo en valores iguales o superiores al 11 %, se mantuvo en su mayoria en
valores entre el 4y el 11 %, acumulando alrededor de 17 horas en EOA por esta
causa, solo en los meses de julio a septiembre el MRO estuvo momentaneamente
por debajo del 4 %, acumulando alrededor de 94.5 minutos en EOE por este motivo.
El resto del afio la RO del SIM se mantuvo por arriba del 11 % (EON) lo que refleja un
MRO de 100 %. En la Tabla 4 se muestra la evolucién del indice MRO del SIM para el

® Para méas informacion sobre la operacion del Sistema Interconectado Baja California y el Sistema Interconectado Baja
California Sur véase el apartado 2.3 Aplicacion del Protocolo Correctivo, del presente Reporte de Confiabilidad del Sistema
Eléctrico Nacional 2024.
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periodo 2017 - 2024 y la Figura 5 muestra el comportamiento mensual de este indice
durante 2024.

Tabla 4. Evolucién mensual del indice MRO en el Sistema Interconectado Mulegé, 2017-2024.

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Enero 99.59% 100%  99.88%  100% 100% 100% 100% 100%
Febrero 99.92%  100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Marzo 99.98% 100% 99.61%  100% 100% 100% 100% 100%
Abril 99.99%  100% 100% 100%  99.97%  100%  99.99%  100%
Mayo 99.99%  100% 100.00% 100%  99.95%  100%  99.99% 100.00%
Junio 99.91% 100%  99.96% 100.00% 100% 100% 100%  99.69%
Julio 99.87%  100% 100.00% 100.00% 100% 100%  99.60% 99.13%
Agosto 99.96%  100% 100.00% 100% 100% 100%  99.61% 99.50%
Septiembre 100.00% 99.85% 98.50% 99.99%  100% 100%  91.54% 99.12%
Octubre 99.68% 98.15% 100.00% 100% 100% 100% 100% 100%
Noviembre 99.86%  100% 100%  100.00%  100% 100% 100% 100%
Diciembre 99.71%  100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Nota: Las cifras en negritas se encuentran redondeadas a dos decimales. Las cifras en rojo representan valores
por debajo del 95 % para el periodo 2017-2022 y por debajo del 96 % para 2023 y 2024. Fuente: Elaborado por la
CNE con informacién del CENACE.

Figura 5. Evolucién mensual del indice MRO en el Sistema Interconectado Mulegé, 2024.

Enero, 100%

Diciembre, 100% Febrero, 100%

Noviembre, 100% Marzo, 100%

Octubre, 100% Abril, 100%

Septiembre, 99.12% Mayo, 100.00%

Agosto, 99.50% Junio, 99.69%

Julio, 99.13%

Fuente: Elaborado por la CNE con informacion del CENACE.
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2.1.2 Frecuencia

Uno de los parametros técnicos fundamentales para el control y operacién del SEN
es la frecuencia de la componente fundamental. El Cédigo de Red establece los
valores permisibles que deben observarse en los distintos sistemas interconectados
gue componen el SEN y que comunmente se designan como banda de frecuencia.
Bajo esta Optica, la banda de frecuencia establecida para el SIN, el SIBC y el SIBCS
esta en el rango comprendido entre 59.8 y 60.2 Hz. En el caso de Mulegé, la banda
de frecuencia esta comprendida entre 59.7 y 60.3 Hz. Siempre que los sistemas se
encuentren dentro de sus respectivas bandas de frecuencia, los sistemas se
encontraran en EON.

El CENACE como operador del SEN,

Banda de Frecuencia es el responsable de garantizar

que los sistemas interconectados,

m_ ______ en los que se subdivide el SEN,
+05% operen dentro de los limites de
______.__+o_'33_%__ frecuencia establecidos, tomando
-0.33% como premisa minimizar los

——————— 59.8Hz  periodos de tiempo que los

i diferentes sistemas operan fuera
Aplicable en los Sistemas de las bandas de calidad de esta
Aplicable en el Sistema Interconectados: . .
Interconectado: - Nacional (SIN) variable. De esta forma se evita que
Mulegé (SIM) + Baja California (SIBC)

Baja California Sur (sIBcs)  Operen protecciones de frecuencia

y que los diferentes equipos
conectados al sistema, desde generadores hasta equipos, maquinas y motores de
los centros de carga experimenten una operacion anormal; lo cual puede derivar en
pérdida de sincronismo, pérdida en cascada de elementos o, en un caso extremo, el
colapso total del sistema. Las excursiones de frecuencia son generalmente
ocasionadas por cambios subitos de carga y generacién, cuando estos sobrepasan
los valores previstos por el operador del sistema, asi como por la ocurrencia de
contingencias.

Dada la condicion especifica de interconexién sincrona internacional del SIBC con el
Consejo Coordinador de Electricidad del Oeste', existe una coordinacion entre el
Operador Independiente del Sistema de California’ y el CENACE para el control de
la frecuencia en dicha region, en cumplimiento de los estandares de confiabilidad
aplicables.

"W WECC, por sus siglas en inglés.
12 CAISO, por sus siglas en inglés.
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La Figura 6 muestra los valores maximos y minimos instantaneos de frecuencia que
se presentaron fuera de la banda de calidad establecida, los cuales estan asociados
a la operacién de Esquemas de Proteccion del Sistema ante desviaciones de
frecuencia (Relé 81).

Figura 6. Valores de frecuencia mdxima y minima registrados en el SIBCS, el SIM y las GCR del SIN, 2024.
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacion del CENACE.
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De lo anterior se desprende que, en 2024 no se registraron desviaciones de
frecuencia en el sistema eléctrico de Baja California, asi mismo no se registraron
desviaciones que conllevaran una afectacién generalizada en el SIN, no obstante, se
muestran los eventos correspondientes al SIBCS, al SIM y a las GCR Occidental,
Noroeste y Norte, las cuales presentaron eventos a nivel local. Los eventos que se
presentaron en el SIN, fueron puntuales y ocurrieron el 7 de mayo de 2024 para las
GCR Occidental y Noroeste (afectacién de 20 MW por 4 horas en Apatzingany 41 MW
en Los Mochis y Culiacan por alrededor de 1 hora, ambos asociados a un bajo
margen de reserva operativa) y el 12 de septiembre de 2024 para la GCR Norte (8.3
MW por alrededor de 10 minutos en Chihuahua asociado a una afectacién de
generacion en la region circunvecina). No obstante, en el SIBCS y el SIM se
presentaron multiples eventos de desviacion de frecuencia por lo que la Figura 7
muestra el nUmero de eventos con desviacién de frecuencia de las regiones antes
mencionadas, asi como su afectacion y duracién acumulada por trimestre para 2024.

Figura 7. Eventos de desviacion de frecuencia con afectacion de carga en el SIBCS y el SIM en 2024, base trimestral.
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Nota: La escala de los ejes verticales es logaritmica, lo que permite visualizar el nUmero de eventos de forma
clara en conjunto con la afectacién y el tiempo promedio de restablecimiento.
Fuente: Elaborado por la CNE con informacion del CENACE.
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En ese tenor, en 2024 para el sistema eléctrico de Baja California Sur se presentaron
13 eventos de desviacion de frecuencia, con una afectacién y duracion promedio de
32.4 MW y 7.5 minutos por evento, asociados a la salida subita de operacién de
unidades de generacién; para 11 de los 13 eventos el valor minimo instantaneo
registrado fue de 59.4 Hz y para los 2 restantes la frecuencia descendié hasta 59.2
Hz de forma instantanea por la salida de hasta 4 Unidades de Central Eléctrica en el
sistema. Para el sistema eléctrico de Mulegé se presentaron 33 eventos de
desviacion de frecuencia, con una afectacion y duracion promedio de 3.82 MWy 34.5
minutos por evento, asociados a la salida subita de operacién de unidades de
generacién y elementos de transmisién; el promedio de las desviaciones de
frecuencia instantaneas hacia arriba fue de 60.24 Hz y hacia abajo fue de 58.66 Hz
observandose una alta variabilidad en la estabilidad de frecuencia del SIM ante
eventos, debido a su tamafio e infraestructura. Para conocer la evolucion de los
eventos de desviacién de frecuencia en el periodo 2019 - 2024, véase Anexo 1.

2.1.3 Tension

El Cédigo de Red establece que se debe procurar que las barras de las subestaciones
eléctricas de la RNT, asi como de las subestaciones de Alta a Media Tensién, operen
a niveles de tension nominal de 13.8, 23, 34.5, 69, 85, 115, 138, 161, 230 y 400 kV.
Para preservar la confiabilidad y calidad de la operacion del SEN, se definen limites
operativos en torno a los niveles de tension mencionados, estableciendo que la
banda de calidad y confiabilidad para evitar un colapso de tensién o algun dafio en
los elementos y equipos eléctricos debe determinarse dentro del rango de £5 % con
respecto a la tensién nominal. Los valores maximos y minimos instantaneos de
tension que se registraron en 2024 asociados a la operacién de los EPS 27 y 59, se
muestran en la Figura 8.

Figura 8. Valores de tensién mdxima y minima registrados en las GCR del SIN y en el SIBC, 2024.
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del CENACE.
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De lo anterior se desprende que, en 2024 no se registraron desviaciones de tensién
en los sistemas eléctricos de Baja California Sury Mulegé, asi como no se registraron
desviaciones que conllevaran una afectacion generalizada en el SIN, por lo que sélo
se muestran los eventos correspondientes al SIBC y a las GCR Oriental, Occidental,
Noroeste, Norte, Noreste y Peninsular. La Figura 9, muestra para las regiones antes
mencionadas el numero de eventos con desviaciébn de tension, asi como su
afectacién y duracién acumulada por trimestre para 2024.

En 2024, la GCR Norte registré el mayor numero de eventos (190) de aplicacién de
EPS por baja tension (Relé 27), de los cuales 119 se presentaron en la zona de Casas
Grandes, 57 en la zona de Camargo y 14 en la zona de Cuauhtémoc; la principal
causa asociada es la alta demanda en dicha regién y limitados recursos para el
control de tension (la cual fue reportada para 93 eventos de Casas Grandes, 32 de
Camargo y 8 de Cuauhtémoc), los restantes tienen como causa asociada la
desconexion subita de capacitores y transformadores, operacion de protecciones
(Relé 50/51), apertura de interruptores y fallas en las subestaciones Janos, Vado
Santa Maria, La Salada, Oasis, Nueva Holanda, Ojinaga, Ruiz Cortines, Menonita y
Alvaro Obregén, asi como operaciones relacionadas con los CEV de las
subestaciones Moctezuma y Camargo Dos. La afectacion y duracion promedio de los
eventos de desviacion de tension registrados en la GCR Norte en 2024 fue de 11.86
MW vy alrededor de 44 minutos por evento. El promedio de las desviaciones de
tension instantaneas en esta region fue de 0.897 p.u., registrandose 159 eventos con
una caida de tensién instantanea hasta 0.9 p.u. (31.05 kV), 22 con 0.89 p.u. (30.705
kV), 2 con 0.88 p.u. (101.2 kV) y 7 con 0.86 p.u (29.67 kV), observandose que la
mayoria de los Relés 27 de estas zonas estan referidos a mediciones de barras en el
nivel de tensién de 34.5 kV y solo 2 de los casos registrados a las barras de 115 kV.

Figura 9. Eventos de desviacidn de tensién con afectacidn de carga por regién en 2024, base trimestral.
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Nota: La escala de los ejes verticales es logaritmica, lo que permite visualizar el nUmero de eventos de forma
clara en conjunto con la afectacion y el tiempo promedio de restablecimiento.
Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del CENACE.
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Otra de las regiones donde se presentaron multiples operaciones de los esquemas
de proteccion por baja tensién, fue la GCR Oriental con 69 eventos, los cuales se
presentaron principalmente en las zonas de Acapulco, Huatulco, Los Tuxtlas y
Veracruz, aunque también se presentaron eventos en Tapachula, San Cristobal,
Oaxaca, Chilpancingo, Poza Rica, Xalapa, Teziutlan, Chontalpa y Villahermosa; las
causas asociadas a los eventos en torno a las capitales y costas de Guerrero y Oaxaca
son fallas en lineas de Transmisién (entre las subestaciones Pinotepa Nacional -
Ometepec, Pinotepa Nacional - Santa Rosa, Agua Zarca - Ometepec, Agua Zarca -
Cruz Grande, Cruz Grande - Papagayo, Quemado - Papagayo, Los Amates - Laguna
de Tres Palos, Pochutla - Puerto Escondido y San Luis Acatlan - Malinaltepec), falla
de interruptor de la SE Cruz Grande, desconexidén de un circuito de la SE Ayutla y
falla en las RGD; respecto a los eventos relacionados con el estado de Veracruz y
localidades colindantes se reportan fallas en lineas de Transmisién (entre las
subestaciones Acayucan - Rodriguez Clara, Acayucan - Hueyapan de Ocampo,
Alvarado Dos - Tlacotalpan, Carlos A. Carrillo - Tlacotalpan, Catemaco - Hueyapan
de Ocampo, Dos Bocas Ciclo Combinado - Infonavit, Tuxtepec Tres - Benito Juarez,
Veracruz Dos - Santa Fe), asi como fallas en elementos de las SE Alvarado Dos,
Chilapan, San Andrés Dos, transferencia de carga de Mandinga y Paso del Toro a la
zona Papaloapan y fallas en las RGD; el evento registrado en Tabasco se debi6 a una
falla en la SE Tamulte, y los eventos ocurridos en Chiapas fueron por fallas en Lineas
de Transmisién (entre las subestaciones Schpoina - Comitan, Mapastepec - Belisario
Dominguez, Puerto Madero - Cd. Hidalgo Chiapas, Tapachula Norte - Rio Coatan y
Tapachula Potencia - Puerto Madero) y falla en las RGD. La afectacion y duracion
promedio de los eventos de desviacion de tensidn registrados en la GCR Oriental en
2024 fue de 13.87 MW y alrededor de 59.5 minutos por evento. Para todos los
eventos se reportaron desviaciones de tensién instantaneas de 0.86 p.u. (98.9 kV)
referidos al nivel de tensién de 115 kV.

Por otro lado, las regiones Noreste, Noroeste, Occidental y Peninsular presentaron
relativamente pocos eventos de este tipo. Los 11 eventos de la GCR Noreste
ocurrieron en las zonas de Panuco, Atlapexco y Nuevo Laredo, las causas asociadas
fueron la salida de servicio de capacitores de la subestacién Huejutla Dos y lineas de
Transmisién (Huejutla Dos - Pantepec, Arroyo del Coyote - Falcon Mexicano y
Panuco - El Higo Dos); la afectacion y duracién promedio de estos eventos fue de
11.83 MW y 50.5 minutos; las desviaciones de tension instantaneas registraron un
promedio de 0.9136 p.u. en su mayoria referidas a barras de 115 kV y solo 2 eventos
asociados al nivel de tensién de 138 kV. Los 12 eventos de la GCR Noroeste se
presentaron en las zonas Caborca, San Luis, Culiacan, Guasave, Hermosillo, Los
Mochis, Navojoa y Obregdn, las causas asociadas fueron desconexion subita de
lineas de Transmisién (Caborca - Cerro Cafiedo, Choacahui - Topolobampo Tres,
Culiacdn Tres - Sanalona, Culiacan Tres - Guamuchil Dos, Guasave - San Rafael
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Ampliaciéon, Hermosillo Cuatro - Hermosillo Seis, Navojoa - Pueblo Nuevo, Obregon
Uno - Gamesa, La Higuera - Culiacan Cuatro, La Higuera - Culiacan Milenio, La
Higuera - Costa Rica, Santa Ana - Maniobras Don Diego y Santa Ana - Oasis) asi
como fallas en las SE La Higuera, Carrizo, Culiacan Tres y Dynatec; la afectacion y
duracion promedio de estos eventos fue de 83.39 MW y 3 minutos; las desviaciones
de tension instantaneas registraron un promedio de 0.8975 p.u. en su mayoria
referidas a barras de 115 kV y solo 2 eventos asociados al nivel de tension de 230 kV.
Los 3 eventos de operacion de esquemas de disparo automatico de carga por bajo
voltaje de la GCR Occidental ocurrieron en las zonas de Aguascalientes vy
Apatzingan, la afectacién y duracién promedio de estos eventos fue de 7.76 MW y 2
minutos, las tensiones instantaneas que se registraron fueron 109 kV (referida al
nivel de 115 kV) y 62 kV (referida al nivel de 69 kV). Por ultimo, los 5 eventos de la
GCR Peninsular se presentaron en las zonas de Campeche, Carmen, Chetumal,
Mérida, Motul, Riviera Maya, Ticul y Tizimin, las causas asociadas fueron pérdida de
CEV en Escarcega, pérdida de linea de Transmision Tabasco-Escarcega-Ticul, pérdida
de red en Playa del Carmen, Riviera Maya y Chetumal y disparo automatico de carga
por baja tensidon en Laguna de Términos, la afectacién y duracién promedio de estos
eventos fue de 33.31 MW y 46 minutos; a diferencia de las otras regiones, la GCR
Peninsular reportd valores instantaneos de sobretension en promedio de 1.0468
p.u., asi como caidas de tensién instantaneas en promedio de 0.9168 p.u., en su
mayoria referidas al nivel de 115 kV y solo uno de los eventos fue asociado al nivel
de 400 kv.

Por su parte, el Sistema Interconectado Baja California registr6 10 eventos de
operacion de esquemas de proteccion por baja tensién, 8 de ellos en la zona San
Luis Rio Colorado, 1 en Mexicali y 1 en Ensenada; entre las causas asociadas se
encuentran objetos sobre las lineas de Transmisién, fallas en alimentadores,
maniobras operativas, indisponibilidad de recursos de potencia reactiva, vandalismo
en aisladores y sistemas de tierras, entre otras que ocasionaron la desconexién
subita de algunos elementos; la afectacién y duracion promedio de estos eventos
fue de 21.61 MW y 10 minutos; asimismo las sobretensiones instantaneas
reportadas tuvieron un promedio de 1.052 p.u. y los bajos voltajes instantaneos
registrados fueron en promedio de 0.8224 p.u. asociados en su mayoria al nivel de
34.5 kV y solo 3 de ellos al nivel de 13.8 kV.

Para conocer la evolucion de los eventos de desviacion de tension en el periodo 2019
- 2024, véase Anexo 1.

2.1.4 Indicadores de Sostenibilidad

Una de las formas de identificar la evolucion de la matriz de generacion de energia
eléctrica en el SEN en materia de Sostenibilidad es el indicador de la Componente de
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Generacion Limpia (CGL) que representa la fraccion de generacion de energia
eléctrica limpia en relacion con el total de generacion del SEN para un periodo anual,
expresado en porcentaje. De esta forma, cuando la proporcién de energia limpia
crece con respecto a la generacion total en el SEN, el indicador incrementa; este
comportamiento puede ser resultado de la incorporaciéon de generacion eléctrica
con tecnologias limpias, asi como por la reduccién de generacién con tecnologias
convencionales o ambas, entre otros factores, en el caso contrario, el indicador
disminuye. En la Tabla 5 se muestra la evolucién del indicador CGL para el periodo
2017 - 2024. La evolucién de la generacidn eléctrica en este periodo refleja las
condiciones de coyuntura derivadas de la contingencia sanitaria donde la demanda
registré una contracciéon subita en 2020 para posteriormente retomar su tendencia.
En la Figura 10 y Figura 11 se puede observar este efecto sobre la generacién del
SEN, asi como la evolucidon agrupada de la energia neta inyectada a la red por las
tecnologias limpias y convencionales.

Tabla 5. Indicador de la Componente de Generacion Limpia del SEN, 2017 - 2024.

TMCA 17-24
[%]
20.28% 21.89% 21.58% 25.70% 28.63% 26.68% 23.19% 23.40% 2.062

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del PLADESE 2025 - 2039.
Figura 10. Evolucién de la generacién de energia eléctrica convencional en el SEN, 2017 - 2024 [GWh].
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacion del PLADESE 2025 - 2039.

De acuerdo con informacién del PLADESE, en comparaciéon con el afio 2023, la
generacion neta inyectada anual de energia limpia en 2024 registré un incremento
de 2,068 GWh (+2.57 %), alcanzando los 82,426 GWh; asociado a un aumento en la
generacién de las tecnologias Hidroeléctrica (+3,191 GWh, +15.48 %), Solar
Fotovoltaica (+430 GWh, +2.36 %), Bioenergia (+34 GWh, +6.81 %) y una disminucién
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de las tecnologias Eoloeléctrica (-713 GWh, -3.44 %), Geotermoeléctrica (-585 GWHh, -
14.06 %), Cogeneracion eficiente (-224 GWh, -5.42 %) y Nucleoeléctrica (-65 GWh, -
0.54 %). No obstante, la generacién de Ciclo Combinado registré un incremento de
7,221 GWh (+3.51 %), alcanzando los 212,819 GWh; pero las demas tecnologias de
energia fosil presentaron una reduccion de 3,485 GWh (-5.76 %), solo la tecnologia
de Combustion Interna tuvo un incremento de 226 GWh (+6.24 %), mientras que
disminuyd la generacion de las tecnologias Carboeléctrica (-1,262 GWh, -8.87 %),
Térmica Convencional (-2,130 GWh, -7.02 %) y Turbogas (-319 GWh, -2.59 %). En este
sentido, la generacién neta inyectada total en 2024 fue de 352,305 GWh compuesta
por 60.41 % Ciclo Combinado, 8.01 % Térmica Convencional, 6.76 % Hidroeléctrica,
5.67 % Eoloeléctrica, 5.29 % Solar Fotovoltaica, 3.68 % Carboeléctrica, 3.41 %
Turbogas, 3.40 % Nucleoeléctrica, 1.11 % Cogeneracion eficiente, 1.09 % Combustion
Interna, 1.02 % Geotermoeléctrica y 0.15 % Bioenergia. La evolucién de esta
generacion se puede visualizar en la Figura 12.

Figura 11. Evolucién de la generacién de energia limpia en el SEN, 2017 - 2024 [GWHh].
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del PLADESE 2025 - 2039.

Aunado a lo anterior, en lo que respecta a la capacidad instalada neta reportada de
tecnologias limpias, en 2024 se incrementaron la Eoloeléctrica en 457 MW (+6.48 %)
y la Solar Fotovoltaica en 584 MW (+7.82 %), en contraste disminuyeron la Bioenergia
en 20 MW (-4.91 %) y la Cogeneracién eficiente en 29 MW (-1.25 %), mientras que la
Hidroeléctrica, Geotermoeléctricay Nucleoeléctrica se mantuvieron sin cambios. Por
su parte, tuvieron un incremento las tecnologias de Ciclo Combinado en 491 MW
(+1.4 %) y Turbogas en 65 MW (+1.67 %) y se redujo la Combustién Interna en 12 MW
(-1.65 %), siendo que la Térmica Convencional y la Carboeléctrica no presentaron
variaciones. La capacidad instalada neta total se incrementé en 1,536 MW (+1.73 %)
alcanzando los 90,543 MW (con 37 % energia limpia), por 39.39 % Ciclo Combinado,
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13.93 % Hidroeléctrica, 12.48 % Térmica Convencional, 8.89 % Solar Fotovoltaica,
8.30 % Eoloeléctrica, 6.03 % Carboeléctrica, 4.37 % Turbogas, 2.53 % Cogeneracion
eficiente, 1.78 % Nucleoeléctrica, 1.08 % Geotérmica, 0.79 % Combustion Interna y
0.43 % Bioenergia. La evolucion de esta capacidad se ilustra en la Figura 13.

Figura 12. Evolucidn de la Generacién Neta Inyectada por tipo de tecnologia 2017 - 2024 [GWh].
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del PLADESE 2025 - 2039.

Figura 13. Evolucion de la Capacidad Instalada Neta por tipo de Tecnologia 2017 - 2024 [MW].
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del PLADESE 2025 - 2039.

En relacién con las emisiones de bioxido de carbono (CO.) asociadas a la generacién
de energia eléctrica en el SEN, se tiene otro indicador de Sostenibilidad denominado
Factor de Emisién del Sistema Eléctrico Nacional. El indicador muestra el total de
emisiones de CO:2 equivalente en toneladas por cada MWh de energia eléctrica
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generada en el SEN. Este valor es indicativo de las emisiones que producen las
tecnologias utilizadas en la mezcla de la generacidon de energia eléctrica que se
inyecta al SEN, por lo que un incremento del indicador implica un mayor uso de
tecnologias con altas emisiones. En la Tabla 6 se ilustra la evolucién del Factor de
Emision del SEN para el periodo 2017 - 2024. Para la determinacién de estos factores
se consideran los tipos de combustibles disponibles en el pais, de acuerdo con las
metodologias emitidas por el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
(INECC) de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)."3

Tabla 6. Factor de emision del Sistema Eléctrico Nacional, 2017 - 2024 [tCO2e/MWh].

TMCA 17-24
[%]
0.582 0.527 0.505 0.494 0.423 0.435 0.438 0.444 -3.793

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del Registro Nacional de Emisiones.

El incremento en la generacidn de energia limpia y en el uso de tecnologias
convencionales que, si bien queman combustibles fésiles, producen en proporcion
menos emisiones; asi como la reduccion en la utilizacion de tecnologias
convencionales de altas emisiones; en la generacion total del SEN, se ve reflejado en
el valor negativo de la tasa media de crecimiento anual del factor de emisién en el
periodo 2017 - 2024, no obstante, en el periodo 2022 a 2024 este indice ha
presentado incrementos paulatinos, debido a incrementos en la generacién total y
convencional.

2.2 Disturbios en el SEN

A partir de la publicacién en el DOF de la Resolucién RES/550/2021, por la que se
actualizé el Cédigo de Red, se modificé la clasificacién de los disturbios, quedando
divididos en cuatro categorias descritas en el numeral 1.2 del Procedimiento de
Comunicacién y Coordinacion Operativa, las cuales se muestran en la Tabla 7. El
cambio en la clasificacion establece rangos diferenciados de afectacion para cargay
generacién e intervalos donde su duracién mayor a 5 minutos es una condicionante.
En esta nueva clasificacion los disturbios son ordenados conforme a su grado de
afectacion, partiendo de aquellos que no registraron afectaciones de carga o
generacion, seguidos de los Disturbios de Baja y Media Relevancia, y en la maxima
categoria los de Alta Relevancia. En la Figura 14 se muestra un comparativo de la
clasificacion de los disturbios y su afectacion entre las Resoluciones RES/151/2016 y
RES/550/2021. El reporte de disturbios del SEN desde 2022 se realiza de acuerdo con
la desagregacion vigente.

3 Véase articulo 14, fraccion I, de la LPTE.
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Tabla 7. Clasificacién de los disturbios del SEN.

Tipo de Disturbio [ Afeeeaeion

(RES/550/2021) Carga Generacién Duracién Origen
Alta Relevancia (AR) >100 MW =600 MW Independiente Evento o caso fortuito
[30 MW, 100 MW) [50 MW, 600 MW) Independiente Evento o caso fortuito
Media Relevancia [10 MW, 30 MW) [10 MW, 50 MW) > 5 minutos Evento o caso fortuito

(MR)

Independiente

Independiente

Independiente

Desconexiones multiples y
desconexiones de CEV

. . [10 MW, 30 MW) [10 MW, 50 MW) < 5 minutos Evento o caso fortuito
Baja Relevancia (BR) X .
(0, 10 MW) (0, 10 MW) Independiente Evento o caso fortuito
Eventos por:
-Vandalismo
Sin afectacion de - Maniobras erréoneas
carga o generacion 0 0 Independiente - Personas accidentadas

(SA)

(ajenas al SEN)

- Transitorios en LT (2230 kV)

- Sismos > 5° Richter

Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del Cédigo de Red.

Figura 14. Comparativo de la clasificacién de los disturbios y su afectacién.

n4
MR > 30
> MR > 5 min RES/550/2021
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BR <30
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BR<10
4 MR > 10 AR 2 30
\ AR
MR RES/151/2016
MINR Afectacion
? MR < 30 de Cargao
LS generacion
0
1 10 100 1000 10000 Afectacion [MW]

Fuente: Elaborado por la CNE con informacién de las resoluciones RES/151/2016 y RES/550/2021.
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El resultado de la aplicacién de esta clasificacién es el traslado de una fraccién de los
antes denominados Disturbios de Alta Relevancia a la clasificacion de Media
Relevancia y una fraccion de los disturbios con afectacion de carga antes clasificados
de Media y Minima Relevancia pasan a la clasificacion de Baja Relevancia. Cabe
sefalar que la clasificacion anterior de Baja Relevancia excluia los eventos sin
afectaciéon, ya sea de carga o de generacion, integrando exclusivamente eventos
fortuitos o de fuerza mayor y maniobras erréneas.

Con base en lo anterior, en 2024 el SEN experiment6 un total de 13,949 disturbios,
de los cuales 38 (0.27 %) fueron de alta relevancia, 3,558 (25.51 %) de media
relevancia, 6,431 (46.10 %) de baja relevancia y 3,922 (28.12 %) sin afectacién de
carga o generacion. En la Figura 15 se muestra la evolucidon de los disturbios de 2018
a 2021 con la clasificacion anterior y de 2022 a 2024 con la clasificacion vigente.

Figura 15. Nimero de disturbios en el SEN clasificados por relevancia, 2018 - 2024.

Clasificacion anterior
RES/151/2016

Clasificacion vigente
RES/550/2021

MIN / SA

Se muestran datos historicos con la clasificacion de la resolucién RES/151/2016 hasta 2021
y a partir de 2022 con la clasificacién de la resolucién RES/550/2021.
MIN = minima relevancia; SA = Sin afectacion de carga o generacion.
Fuente: Elaborado por la CNE con informacion del CENACE.

La cantidad anual de disturbios registrados en el SEN en el periodo 2018 - 2024
presenta una reduccidn a una tasa media de 2.84 %; asimismo, en 2024 el nUmero
total de disturbios se redujo 0.55 % en comparacion con 2023 y se ubico por debajo
del promedio del periodo que corresponde a 14,506 disturbios. La Figura 16 muestra
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la evolucion de los disturbios en el periodo 2018 - 2024 y su redistribucién por el
cambio de clasificacién. Esto dio como resultado que se tengan las siguientes tasas
de crecimiento anual en el periodo 2018 - 2024 para las actuales categorias: -48.05
% para disturbios de Alta Relevancia, 8.10 % para disturbios de Media Relevancia,
34.57 % para disturbios de Baja Relevancia y -16.21 % para disturbios Sin afectacion
de carga o generacidon. Asimismo, en comparaciéon con 2023, durante 2024 los
disturbios de Alta y Baja Relevancia se redujeron en 5 % y 9.15 % respectivamente,
no obstante, los disturbios de Media Relevancia y Sin afectacién de carga o
generacion se incrementaron en 6.81 % y 9.68 % respectivamente.

Figura 16. Evolucién de los disturbios en el SEN, 2018 - 2024.
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MIN = Minima Relevancia, aplicable al periodo 2018-2021;
SA = Sin afectacion, aplicable a partir de 2022.
Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del CENACE.

Las causas de los disturbios suelen ser de diversa indole entre las cuales se pueden
enunciar fallas en la infraestructura y equipos eléctricos, factores climaticos y
meteoroldgicos, casos fortuitos, entre otros; la temperatura ambiente en algunas
zonas del pais se acentua en torno al periodo de verano lo cual tiene un impacto
directo en las condiciones de demanda maxima del SEN; por lo que, los meses de
mayor temperatura suelen registrar incrementos en la cantidad de disturbios en sus
diferentes categorias. En 2024, la mayor cantidad de disturbios se present6 en los
meses de mayo a septiembre. La Figura 17, muestra la evolucion mensual
acumulada de los disturbios en 2024.
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Figura 17. Evolucién mensual acumulada de los disturbios del SEN por relevancia, 2024.
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del CENACE.

2.2.1 Estados Operativos de Alerta y Emergencia del SEN

El CENACE, como encargado del Control Operativo del SEN, tiene la responsabilidad
de vigilar las magnitudes fisicas que determinan los estados operativos del sistema,
conforme a lo establecido en el Cédigo de Red. Para que el SEN se mantenga en
EON, es necesario que ciertas variables como la tension, la frecuencia, los angulos 'y
los flujos de potencia, asi como la capacidad de transmision, transformacién y
reserva de generacion permanezcan dentro de los limites establecidos. Esto
garantiza la confiabilidad del sistema ante la contingencia sencilla mas severa,
evitando la pérdida de elementos, equipos asociados o carga. En términos simples,
un sistema que, haya enfrentado o no una contingencia severa y que continla
operando dentro de sus parametros de disefio y operacion sin pérdida de carga, se
considera en EON.

Ahora bien, si en el sistema antes descrito se detecta que, ante la ocurrencia de la
contingencia sencilla mas severa o afectacién de alguna otra indole, este puede
incursionar en una condicién con riesgo potencial de inestabilidad o pérdida de
carga, entonces se dice que el sistema se encuentra en EOA; asi también si este
sistema depende de un EAR. Entonces, el EOA en un sistema representa un estado
de transicién entre el EON y el EOE ya que la siguiente contingencia sencilla mas
severa o condicién de estrés, conducira al sistema a una condicién de inestabilidad
y su operacion requerird de la ejecucién de acciones remediales, incluyendo la
desconexion automatica o manual de carga.
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La cantidad de estados operativos diferentes al normal registrados en el SEN en
2024 fue de 334, de los cuales 285 correspondieron a EOA 'y 49 a EOE; el resultado
anual comparado con lo reportado en 2023 fue equivalente a una reduccién de 25.9
% respecto al total de estados operativos distintos al normal, donde los EOA
disminuyeron 27.7 % y los EOE 14.0 %. En adicion a lo anterior, las estadisticas para
el periodo 2017-2024 presentan una tasa media de crecimiento anual de -16.7 %
sobre el total de estados operativos distintos al normal, donde los EOA presentaron
una tendencia a la baja de -18.1 %, no obstante, los EOE mostraron una tendencia al
alta de 1.5 % considerando los valores extremos del periodo. En la Tabla 8 se muestra
la evolucion de los estados operativos del SEN diferentes al normal.

Tabla 8. Estados Operativos de Alerta y Emergencia en el SEN, 2017-2024.

de Alerta 1,156 1,404 1,823 1,808 2,170 1,321 394 285 -27.7% 85.3% -18.1%
de Emergencia 44 77 108 51 123 70 57 49 -14.0% 14.7% 1.5%
Total 1,200 1,481 1,931 1,859 2,293 1,391 451 334 -25.9% 100.0% -16.7%

Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del CENACE.
Respecto a las causas que originaron los EOA en 2024 se tiene lo siguiente:

1. 129 EOA (45.26 % del total) ocurrieron por fallas en la RNT y las RGD.

2. 85 EOA (29.82 % del total) ocurrieron por fallas y/o degradacién de unidades
de generacion.

3. 62 EOA (21.75 % del total) ocurrieron por retrasos y/o falta de infraestructura
en la RNT.

4. 8 EOA (2.81 % del total) ocurrieron por condiciones climatoldgicas.

5. 1 EOA (0.35 % del total) se asocié a las elecciones.

En adicion a lo anterior, 21 EOA (7.37 % del total) registraron un alcance de dos o
mas GCR y 36 EOA (12.63 % del total) registraron un alcance a nivel Sistema
Interconectado Nacional, mientras que, de forma individual, las regiones con mayor
cantidad de EOA declarados fueron el Sistema Interconectado Baja California con 71
(24.91 %) y las GCR Oriental con 43 (15.08 %), Noreste con 39 (13.68 %) y Occidental
con 23 (8.07 %), todas determinadas en relacion con el total de EOA del SEN. En la
Figura 18 se muestran las principales causas de los EOA en el SEN en 2024.

En cuanto a las causas que originaron los EOE en 2024 se observa lo siguiente:

1. 35 EOE (71.43 % del total) ocurrieron por fallas en la RNT y las RGD.

2. 8 EOE (16.33 % del total) ocurrieron por fallas y/o degradacién de unidades de
generacion.

3. 5EOE (10.20 % del total) ocurrieron por condiciones climatoldgicas.
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4. 1 EOE (2.04 % del total) ocurrié por retrasos y/o falta de infraestructura en la
RNT.

Estadisticamente, 2 EOE (4.08 % del total) registraron un alcance de dos o mas GCR
y 6 EOE (12.24 % del total) registraron un alcance a nivel Sistema Interconectado
Nacional, mientras que, de forma individual, las regiones con mayor cantidad de EOE
declarados fueron las GCR Oriental con 10 (20.41 %), Noreste con 8 (16.33 %) y Norte
también con 8 (16.33 %), todas determinadas en relacion con el total de EOA del SEN.
En la Figura 19 se muestran las principales causas de los EOE declarados en el SEN
en 2024.

Figura 18. Principales causas de los Estados Operativos de Alerta (EOA) en el SEN 2024.
Declaratorias y su participacién porcentual.
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del CENACE.
Figura 19. Principales causas de los Estados Operativos de Emergencia (EOE) en el SEN, 2024.

Declaratorias y su participacién porcentual.
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del CENACE.
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2.2.2 Salidas de Unidades de Centrales Eléctricas

La continuidad y confiabilidad en la operacion del SEN, implica que se deban realizar
mantenimientos preventivos y correctivos, modificaciones, ampliaciones u otras
actividades necesarias para el correcto funcionamiento de los elementos, siendo el
CENACE el encargado de la administracion y autorizacién de las Licencias de salidas
programadas y no programadas, forzadas o de emergencia conforme al Coédigo de
Redy las Reglas del Mercado. Las Salidas Programadas se concilian entre el CENACE
y los representantes de las Centrales Eléctricas en el horizonte de planeacién
operativa de mediano plazo (un mes hasta tres afios en adelante) de acuerdo con las
necesidades de operacién y mantenimiento de las instalaciones y las circunstancias
operativas y de disponibilidad de elementos del SEN, procurando el cumplimiento
con las condiciones de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad, sequridad y
Sostenibilidad. En este sentido, para las Salidas Programadas se generan Programas
Trianuales Integrados de Salidas y Programas Trimestrales Integrados de Salidas,
asimismo, se permite programar salidas de forma extemporanea a mas tardar 15
dias antes del inicio de cada mes. La Figura 20 muestra la cantidad de salidas de UCE
registradas en 2024 y sus causas, la grafica se encuentra en escala logaritmica
debido a que el SIN por su extension cuenta con un parque de generacién mucho
mayor en comparacion con los sistemas de la Peninsula de Baja California, motivo
por el cual el SIN se analiza de forma regional mas adelante.

Figura 20. Cantidad de Salidas de Unidades de Centrales Eléctricas por sistema y tipo en el SEN, 2024.
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacion del CENACE.

Por otro lado, las Salidas Forzadas y Licencias de Emergencia no forman parte del
proceso de planeacion y coordinacion de programacion de salidas y pueden
originarse por razones técnicas o bien causas fortuitas, en este sentido, las fallas en
elementos o equipos asociados se clasifican dentro de esta categoria, asi como las
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extensiones que se otorguen al mantenimiento de las Centrales Eléctricas en exceso
del periodo programado para el retorno a operacién, asimismo, una de las causas
de indisponibilidad de generacién y las limitaciones de capacidad en el SEN son la
degradacién de las Centrales Eléctricas y los retos que se pueden presentar en
cuanto a la disponibilidad de energéticos primarios para generacion de electricidad.
Por lo anterior, resulta necesario monitorear las salidas, limitaciones o
indisponibilidades de generacién para contar con una idea clara de las capacidades
reales con las que cuenta el sistema para el suministro de la demanda en el dia a dia
con lafinalidad de identificar incumplimientos o areas de oportunidad, implementar
mejores practicas y optimizar la operacion y planeacion del sistema.

El total de salidas de UCE en el SEN reportadas

para 2024, fue de 17,133 lo que represent6 un SEN

incremento de 2.02 % con respecto a lo Por Embalse, e ooo0
. . Combustible 7693

registrado en 2023. Este incremento estuvo o Degradacion 6134
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Para 2024 en el Sistema Interconectado de Baja California se registraron 1828
salidas de UCE que representan el 10.67 % del total del SEN. Las principales causas
asociadas a la mayor cantidad de salidas de UCE en el SIBC fueron al igual que para
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el SIN, las limitaciones por degradacion,
embalse o retos en el suministro de
combustible, las cuales corresponden a un 73.8
% de las salidas del SIBC, no obstante, estas se
redujeron en 8.04 % con respecto a 2023. Por
otra parte, se resalta que en el SIBC las salidas
forzadas por extension de los mantenimientos
programados se redujeron un 77.29 % en
comparacion con 2023, pasando de 414 a 94
salidas en esta categoria.

En 2024 en el Sistema Interconectado Baja
California Sur se registraron 928 salidas de UCE
que representan el 5.42 % del total del SEN. Las
principales causas asociadas a la mayor
cantidad de salidas de UCE en el SIBCS son las
fallas de equipos correspondientes al 71.98 % de
las salidas del SIBCS, asimismo, estas
incrementaron en 69.11 % respecto a 2023.
Particularmente en este sistema las estadisticas
de 2022 a 2024 reflejan una tendencia al alza en
todos los tipos de salidas no programadas.

Para 2024, en el SIM se registraron 441 salidas
de UCE que representan el 2.57 % del total del
SEN. Las principales causas asociadas a la mayor
cantidad de salidas de UCE en el SIM fueron al
igual que para el SIBCS las fallas de equipos
correspondientes al 47.17 % de las salidas del
SIM y se incrementaron en 8.9 % con respecto a
2023, en segundo lugar, se encuentran, las
limitaciones por degradacion, embalse o retos
en el suministro de combustible, las cuales
corresponden a un 43.31 % de las salidas del
SIM, las cuales se incrementaron en 0.53 %
respecto a 2023.
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En el SIN, las condiciones operativas de las centrales de generacién presentan
Regional que lo integran, sus

diferencias entre las Gerencias de Control
caracteristicas, tipos de tecnologia,

aspectos climaticos,

disponibilidad de

combustibles, magnitud de la demanda, aspectos sociales, variables operativas,
planificacidn, entre otros, son factores que influyen en las salidas de las UCE. Es
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comun que una GCR de mayor complejidad
determinada, entre otros factores, por la
cantidad de unidades de generacion instaladas
en su zona de influencia, sus enlaces de
transmision y su nivel de demanda; presente
estadisticamente un mayor numero de salidas.
Con base en lo antes mencionado, las GCR del
SIN que en los ultimos 3 afios han registrado la
mayor cantidad de salidas de UCE son la Noreste
y la Oriental, cuyos enlaces y cantidad de
unidades de generacion son importantes; es de
destacar que mientras la GCR Oriental presenta
una tendencia a la baja en cuanto a su cantidad
de salidas, la GCR Noreste presenta una
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tendencia al alza. En tercer lugar, se encuentra la GCR Central, en la cual el 53.33 %
de sus salidas estan asociadas a las limitaciones de por degradacién de su parque
de generacion y también presenta una tendencia al alta en sus estadisticas.

En la Figura 21, se puede observar a nivel GCR la cantidad de salidas de operacién
de las UCE en el SIN registrada para 2024 y sus causas, la grafica se encuentra en
escala logaritmica para integrar los valores de las diversas regiones que componen

el SIN.

Figura 21. Cantidad de Salidas de Unidades de Centrales Eléctricas por GCR y tipo en el SIN, 2024.
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacion del CENACE.

En el Anexo 2 se ilustran graficamente las salidas que se presentaron a lo largo del
2024, incluyendo las capacidades registradas por tecnologia.
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2.2.3 Indisponibilidad de generacion en las 100 horas criticas de las zonas de
potencia

De acuerdo con la definicién de horas criticas, la disponibilidad total de generacion
esta determinada por la capacidad firme ofertada al MEM en el Mercado de Tiempo
Real. Por esta razén, cualquier capacidad que no esté disponible ante el despacho
instruido por el CENACE impacta directamente en la produccidn fisica horaria de las
zonas de potencia, afectando su margen de reserva.

En las zonas de potencia del SEN, la identificacion de las horas criticas contempla
dos periodos, obedeciendo a las siguientes definiciones:

A. Para el periodo comprendido al 2017, las 100 horas criticas correspondieron
a las horas exactas de demanda maxima del sistema interconectado o zona
de potencia correspondiente.

B. Para el periodo abierto a partir de 2018, las 100 horas criticas seran las 100
horas de menores reservas totales de generacion en el sistema
interconectado o zona de potencia correspondiente.

En la Tabla 9, se muestra el resumen de las 100 horas criticas en las zonas de
potencia del SEN para el periodo 2017-2024.

Durante 2024, las 100 horas criticas del SIN se presentaron en el periodo
comprendido entre el 16 de abril y el 18 de junio, durante el lapso antes mencionado,
la demanda firme promedi6 fue de 48,480.97 MW y el promedio de la generacion
disponible total fue de 49,006.06 MW, de esta forma la reserva de generacién
promedio fue de 525.09 MW. En la Figura 22 se observa el conteo de horas criticas
correspondientes a 2024, que comenzo en el mes de abril y termino en el mes de
junio, que concentré el 51 % del total del SIN. La maxima reserva de generaciéon
registrada en el SIN dentro de las 100 horas criticas de este sistema fue de 3.09 %,
mientras que la minima reportada fue de -3.14 % (ver Figura 23) y el promedio
obtenido en las 100 horas fue de 1.09 %. Estos valores respecto de lo registrado en
2023 presentan una reduccién significativa siendo que, de acuerdo con lo
establecido en el Manual Regulatorio de Estados Operativos del Sistema Eléctrico
Nacional contenido en el Cédigo de Red, el valor minimo se colocé por debajo al
limite establecido para el EON.

Para el caso de la zona de potencia de Baja California, las 100 horas criticas se
registraron a partir del 02 de julio y hasta el 09 de septiembre con valores promedio
de demanda firme de 3,256.37 MW y de generacion disponible total de 2744.8 MW,
para una reserva de generacion media con valor de -825.47 MW. En la zona de
potencia de Baja California Sur, las 100 horas criticas se registraron a partir del 01
de agosto y hasta el 31 de octubre con valores promedio de demanda firme de
585.29 MW y de generacion disponible total de 647.15 MW, para una reserva de
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generacion media con valor de 61.86 MW. Para los sistemas SIBC y SIBCS, la reserva
minima en cada sistema se reportd en -33.93 % y 0.78 %, respectivamente (ver Figura
24 y Figura 25). Estos valores no consideran la capacidad contratada mediante la
implementacion del protocolo correctivo que se aplicé en el 2024 en ambos
sistemas.

Tabla 9. Resumen de las 100 horas criticas en las zonas de potencia que integran el SEN, 2017-2024.

BCS  20-ulal 19-oct ulln WL 4692 4307 4400
2017  BC  20junal 06-sep T [ 26223 24439 24959
SIN 17-may al 24-ago =l I - - 42,421.1 40,3859 40,905.2
BCS  O6julalOgoct _ e mEI e wwm L s4s 35 376
2018 BC  18julal23ago el . 256 28 145.0
SIN  16-may al 24-jul — mm L 25621 2042 19970
BCS  12-unal 09-oct B T 490 156
2019 BC  28julalO6sep _wuBERReln . 771 255 500
SIN  02-may al 06-ago —mlm BB 48240 26641 42280
BCS 204ulal23-0ct S I (]| I l I - 1707 89.3 133.7
2020 BC 21-jul al 01-oct =11 - 1,300.1 1473 4420
SIN  26-ago al 27-nov ~mBm e 196230 99937 153898
BCS  124ulal08nov _ G 5.1 46.6
2021  BC  07-julal 09-sep ] 302 -4969  -163.1
SIN  21-agoal 11-nov PP 91813 56367 81253
BCS  28-unal 21-nov wmmmmlB, 304 7S 155
2022 BC  18-ulal 08-sep i . 2471 9692  -5383
SIN  04-abr al 30-ago wlu_ 67413 29663 56388
BCS  18julalO3nov _ - _=il I in I I Pp o0 133 583
2023  BC  15julal12-sep ~oiliin._ 2733 7682  -390.9
SIN 27-mar al 05-oct - . I H= 3,478.8 437.4 2,617.4
BCS 01-ago al 31-oct =l l I . Elom 81.9 4.5 61.9
2024  BC 02-ul al 09-sep =ml I I I Bmm -680.4 -1,126.7 -825.5
SIN  16-abral 18un pBup,. 13997 5581 5254

" Posterior al 2017 la metodologia para determinar las 100 horas criticas se modificd conforme a las Reglas del
Mercado. Para 2017, los maximos, minimos y promedios corresponden a la mayor demanda que se presento en
la zona de potencia correspondiente, mientras que, a partir de 2018, con el cambio de metodologia
corresponden al menor nivel de reserva de generacion. Las barras graficadas representan, por afio y zona de
potencia, la frecuencia con la que cada hora del dia se registra como critica en el periodo de ocurrencia, en color
rojo se muestran las horas de mayor frecuencia. Los valores negativos de las reservas representan déficits en
los recursos disponibles para satisfacer la demanda mas el requerimiento de reservas en dichas horas. Fuente:
Elaborado por la CNE con informacién del CENACE.
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Figura 22. Ocurrencia de las 100 horas criticas del SIN en 2024. Fecha y hora.
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacion del CENACE.
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En la Figura 23, Figura 24 y Figura 25 se muestra la reserva de generacion de las
zonas de potencia del SIN, Baja California y Baja California Sur durante sus
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correspondientes 100 horas criticas, con relacién al nivel de demanda firme que se
registré y respecto del limite establecido en la regulacion.

Figura 23. Reserva de generacién en las 100 horas criticas del SIN con respecto a la demanda firme [porcentaje].
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del CENACE.

Figura 24. Reserva de generacién en las 100 horas criticas de la zona de potencia
Baja California con respecto a la demanda firme. [porcentaje]
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacion del CENACE.
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Figura 25. Reserva de generacién en las 100 horas criticas de la zona de potencia
Baja California Sur con respecto a la demanda firme. [porcentaje]
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del CENACE.

Se observa que todas las zonas de potencia requieren reducir la indisponibilidad de
su generacion y/o la adquisicion de capacidad para satisfacer la demanda mas los
requerimientos de reservas en las horas criticas de cada sistema.

2.2.4 Indisponibilidad de combustibles, embalses y degradacion de unidades

Como se mencion6 anteriormente, en los sistemas que componen el SEN, se pueden
presentar circunstancias de degradacion en la maquinaria y equipos, asi como retos
en la administracién y disponibilidad de embalses y en el suministro de
combustibles, los cuales implican la salida o indisponibilidad de Unidades de Central
Eléctrica y en consecuencia se deja de inyectar energia a la red. La estimacién de
energia que se deja de suministrar al SEN deriva de la capacidad de las UCE que se
ven afectadas por estas condiciones y el tiempo que las unidades permanecieron
inactivas por esta causa en el afio que se analiza.

Es evidente que aun estando disponibles las UCE, los valores estimados representan
valores maximos, considerando que las unidades operaran a plena carga durante
todo el periodo y sin algun tipo de afectacion, es decir, considerando que fueran
asignadas y despachadas de forma continua a su maxima capacidad, lo cual no es
siempre factible por diversos factores. En la Tabla 10 se muestra la indisponibilidad
de generacion estimada en GWh cuya causa se asocia a retos en el suministro de
gas natural, segmentado por GCRy en una base mensual ya que este es el principal
combustible utilizado para la generacién de electricidad en México, por lo que
resulta relevante monitorear las restricciones en su suministro para esta actividad.
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Tabla 10. Estimacidén de generacion indisponible por falta de gas natural en el SEN, con base mensual, 2024 [GWh].

GCR ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Total
Central 0.05 - 0.53 2.46 0.18 - 24.80 6.42 18.76 - 90.92 65.38 209.49
Noreste 77310  605.07 512.28  522.21 184.69 5.06 - 7.79 8.19  66.31 58.93 21.45 2,765.08
Noroeste - 58.77 - 1.26 7.24 - - - - 40.87 0.22 1.63 109.99
Norte 5.76 - 135.06 76.38 13.11 29.63 20.10 52.82 89.68 135.77 83.97 33.20 675.49
Occidental 227.82 244.88 262.08 260.90 193.77 - - - - - - - 1,189.46
Oriental - - 4.87 13.69 7.01 - - - - - - 8.80 34.37
Peninsular 35.19 2.34 66.72  110.29 93.60 41.12 27.12 31.02 16.42  38.52 79.49 38.44 580.29

SIN 1,041.92 911.06 981.54  987.19 499.60 75.81 72.03 98.05 133.06 281.47 313.53 168.89 5,564.15
Baja California - - - 5.27 8.88 - - - - - - - 14.15

SEN 1,041.92 911.06 981.54  992.46 508.48 75.81 72.03 98.05 133.06 281.47 313.53 168.89 5,578.30

Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del CENACE.

Las GCR con mayor indisponibilidad de generacién por falta de gas natural en 2024
fueron la Noreste (49.57 %), Occidental (21.32 %), Norte (12.11 %) y Peninsular (10.40
%), sumando 93.4 % del total estimado. Fuera del SIN, sélo el SIBC registré faltantes
de gas natural. Adicionalmente, en la Tabla 11 se muestra para 2024 la estimacion
de la indisponibilidad de generacién asociada a las diversas causas mencionadas al
inicio de este apartado, segmentada por region del SEN.

Tabla 11. Estimacién de generacién indisponible por falta de combustibles, degradacién y administracién de
embalses en el SEN, 2024. [GWHh].

GCR Carbén Gas natural Degradacion Embalse Total
Central 7.6 209.5 6,990.3 848.9 8,056.3
Noreste 12,072.6 2,765.1 5,534.4 - 20,3721
Noroeste - 110.0 591.7 3,237.0 3,938.7
Norte - 675.5 854.8 - 1,530.3
Occidental - 1,189.5 2,837.4 1,939.3 5,966.1
Oriental - 34.4 1,066.0 2,232.2 3,332.5
Peninsular - 580.3 441.2 - 1,021.5

SIN 12,080.2 5,564.2 18,315.8 8,257.4 44,217.5
Baja California - 14.2 826.4 - 840.6
Baja California Sur - - 330.2 - 330.2
Mulegé - - 118.1 - 118.1

SEN 12,080.2 5,578.3 19,590.6 8,257.4 45,506.5

Nota: La generacion neta inyectada al SEN en 2024 fue de 352,301 GWh.

Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del CENACE.
Como se puede apreciar, la principal causa de limitaciones de generacion en el SEN
distinta a las fallas, es la degradacion de las unidades de generacion, es decir, el
efecto de las condiciones ambientales y del paso del tiempo, entre otros, sobre la
maquinaria y equipo, lo que conlleva a un derrateo de capacidad, en segundo lugar
se encuentran los retos en el suministro de carbdn para la generacién de electricidad
en la region Noreste del pais, no obstante, esta condicion debe ser monitoreada
también desde la perspectiva de la descarbonizacion de la matriz energética. En
tercer lugar, se ubican los retos en la administracién de los recursos hidricos de las
centrales hidroeléctricas y finalmente se encuentran las indisponibilidades por retos
en el suministro de gas natural.
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2.2.5 Principales disturbios en el SEN en 2024

Los disturbios, definidos y clasificados por el Codigo de Red, son eventos que alteran
las condiciones normales de operacion del SEN. Estos pueden afectar, de manera
total o parcial, los elementos que lo integran, llegando incluso a provocar
interrupciones en el suministro eléctrico. Dado que el origen de los disturbios es
altamente diverso, su analisis se facilita mediante una clasificacion por categorias,
como se especifica en el numeral 2.2 de este capitulo.

Conforme a la informacion proporcionada por el CENACE, durante el 2024 se
registraron 13,949 disturbios en toda la cadena de valor, de los cuales 3,920
impactaron directamente la carga eléctrica, generando una afectacién total de
55,532.417 MWHh, con una afectacién promedio de 14.17 MWh, una mediana de 0.65
MWh y una desviacién estandar de 58.14 MWh; no obstante, la maxima afectacién
registrada individualmente fue de 1351.016 MWh el 07 de mayo de 2024, en este dia
del afio ocurrié el mayor numero de disturbios con interrupcién de carga,
registrandose un total de 65 eventos y una afectacion total de 3,339.67 MWh, lo cual
coincidié con diversos Estados Operativos de Alerta y Emergencia por Reserva
Operativa menor al 6 % en el Sistema Interconectado Nacional en relacién con las
altas temperaturas e indisponibilidades de generacién, entre otras condiciones
operativas que se presentaron en dicha fecha.

Las 10 zonas con mayor afectacion acumulada de forma individual fueron las zonas
de Cuauhtémoc (6,141.27 MWh), Casas Grandes (2,891.04 MWh) y Laguna (1,534.75
MWh) en la GCR Norte, las zonas de Monterrey (3,462.99 MWh), Saltillo (1,963.15
MWh)y Tampico (1,450.03 MWh) en la GCR Noreste, Riviera Maya (2,590.83 MWh) en
la GCR Peninsular, Coatzacoalcos (1,929.69 MWh) en la GCR Oriental, Mexicali
(1,616.55 MWh) en el Sistema Interconectado Baja California y Culiacan (1,358.98
MWh) en la GCR Noroeste. Las 10 zonas con mayor cantidad de eventos registrados
fueron Casas Grandes (202), Camargo (129), Cuauhtémoc (127) y Laguna (109) en la
GCR Norte, Los Cabos (139) en el Sistema Interconectado Baja California Sur,
Coatzacoalcos (124) en la GCR Oriental, Monterrey (114), Matamoros (109) y
Huasteca (82) en la GCR Noreste y Campeche (79) en la GCR Peninsular. El Sistema
Interconectado Mulegé registré una afectacion total de 171.93 MWh y 46 eventos.
Las GCR con mayor afectaciény cantidad de eventos fueron las GCR Norte (13,535.25
MWh y 698 eventos) y Oriental (1,021 eventos y 13,428.47 MWh) respectivamente.
Las GCR con mayor duracién promedio de estos disturbios fueron la Peninsular con
2.58 horas por evento y la Noreste con 2.51 horas por evento. Los meses de mayo a
agosto de 2024 registraron el mayor numero de eventos por mes, lo cual coincide
con el periodo de alta demanda del SEN.

En la Tabla 12 se muestran los 10 disturbios con mayor afectacion de carga en 2024
indicando la regién en la que ocurrieron, clasificacién, fecha y hora de inicio, zonas

65



Desempeno del Sistema Eléctrico Nacional

afectadas, afectacion en MWh, duracién en horas, minutos y segundos, asi como las
causas reportadas por el CENACE.

Tabla 12. Diez principales disturbios del SEN de acuerdo con su afectacién, 2024.

. Afectacion .. L.,
Fecha GCR Relevancia Zonas afectadas (MWh) Duracion Descripcion

AGUASCALIENTES, CELAYA,
FRESNILLO, JIQUILPAN, LEON,
MANZANILLO, MATEHUALA,
Occidental ALTA QUERETARO, SAN JUAN DELRIO,  1,351.0  05:37:00 [E1] DISTURBIO-SISTEMA
SAN LUIS POTOSI, TEPIC,
VALLARTA, ZACAPU, CHAPALA,
HIDALGO, REFORMA

07 de mayo
17:29:00

15 de septiembre

PO Noreste BAJA MONTERREY 13444  336:00:00 [E2] FORTUITO
06 de febrer ,
© rebrero Noreste MEDIA SALTILLO 1,988  54:07:00 [E3] FALLA TECNICA
06:32:00
09 de abril .
50508 Oriental MEDIA TUXTLA, VILLAHERMOSA 9553  14:24:52 [A3] CONDUCTOR
23 de mayo .
oot Oriental ALTA  MORELOS, ORIZABA, VERACRUZ ~ 678.8  03:23:32  [E1] DISTURBIO-SISTEMA
09 de julio
Noreste MEDIA TAMPICO 5164  43:45:32 [E2] FORTUITO
16:04:08
05 de septiembre . ,
S 1aa00 Oriental MEDIA COATZACOALCOS 5008  25:18:00 [E3] FALLA TECNICA
29 de mayo
i Noreste MEDIA MONTEMORELOS 4901 07:32:20 [A3] CONDUCTOR
11 de enero
Baja California ~ MEDIA MEXICALI 4808  07:44:33 [E2] FORTUITO
02:06:05
! 352 é‘_JO%'O Noreste MEDIA MATAMOROS 457.8 761800  [E3] FALLATECNICA

Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del CENACE.

2.3 Aplicaciéon del Protocolo Correctivo

Este mecanismo de adquisicion de potencia se aplica cuando existen condiciones
inminentes de racionamiento que pueden afectar el suministro de energia eléctrica
a los usuarios y dicha situacion no pueda resolverse con los mecanismos previstos
en las Bases del Mercado Eléctrico. En el 2024, el Protocolo Correctivo se aplicé en
los siguientes sistemas eléctricos:

a) Sistema Interconectado Baja California’, y

4 Base 2.1.125 Sistema Interconectado Baja California: Sistema interconectado que abastece las comunidades de los
municipios de Ensenada, Tijuana, Tecate, Mexicali en el Estado de Baja California y San Luis Rio Colorado en el Estado de
Sonora, interconectado con el WECC y aislado del Sistema Interconectado Nacional, del Sistema Interconectado Baja California
Sur y del Sistema Interconectado Mulegé.
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b) Sistema Interconectado Baja California Sur'™.
Las causas que originaron su aplicaciéon en ambos sistemas son:
a) Indisponibilidad de Unidades de Central Eléctrica,
b) Degradacién en las capacidades de generacién de las UCE existentes,
c¢) Incremento de la demanda del sistema, y
d) Falta de nuevos recursos de generacion.

La aplicacién de este mecanismo deriva de la condicion de cumplimiento de los
siguientes criterios establecidos en el Cédigo de Red:

a) Criterio OP - 39: El CENACE debe mantener la Reserva de Planeaciony la
Reserva Operativa en los niveles establecidos en el Manual Regulatorio de
Estados Operativos, del Codigo de Red, para que el SEN maximice el
tiempo de Estado Operativo Normal y evitando los Estados Operativos de
Alerta o Emergencia.

b) Tabla 1.1.6 Niveles de Reserva de Planeacion y Reserva Operativa para los
estados operativos del SEN, del Manual Regulatorio de Estados Operativos
del Sistema Eléctrico Nacional.

A continuacion, se describe la informacién relacionada con la aplicacién de este
mecanismo en cada sistema eléctrico.

2.3.1 Sistema Interconectado Baja California

En la Figura 26 se muestra la capacidad de generacion adquirida mediante el
Protocolo Correctivo para el SIBC, asi como las fechas de inicio y fin de operacion de
las distintas Centrales Eléctricas que participaron. La potencia total adquirida
alcanzé los 910 MW."® Asimismo, durante la aplicacién del Protocolo Correctivo se
realizaron las siguientes importaciones de energia eléctrica por Confiabilidad o
emergencia:

a) 246,824 MWh del Mercado del CAISO.

15> Base 2.1.127 Sistema Interconectado Baja California Sur: Sistema interconectado que abarca desde Loreto hasta Los Cabos
y que se encuentra aislado del Sistema Interconectado Nacional, del Sistema Interconectado Baja California y del Sistema
Interconectado Mulegé.

'6 La informacion publicada por el CENACE relacionada con la aplicacién de este protocolo se puede consultar en el siguiente
enlace: https://www.cenace.gob.mx/Paginas/SIM/ProtocoloCorrectivoBCA2024.aspx.
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b) 33,705 MWh de la corporacion publica Imperial Irrigation District.

Figura 26. Capacidad de generacién (MW) adquirida por Protocolo Correctivo para el SIBC, 2024.
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Nota: Los diversos colores en la gréafica representan las distintas Centrales Eléctricas o UCE contratadas. El
CENACE desagreg0 la aplicacion de este protocolo en dos periodos, el Periodo 1 comprendi6é 660 MW que debian
operar las 24 horas del 01 de junio al 30 de septiembre de 2024 y el Periodo 2 comprendia 250 MW que debian
operar de las de las 10:00 a las 24:00 horas del 01 de julio al 15 de septiembre de 2024. No obstante, debido a
indisponibilidades de generacién imprevistas se tuvo que anticipar la aplicaciéon del Periodo 2 por lo que también
comprendié 250 MW que debian operar de las 12:00 a las 22:00 horas del 15 al 30 de junio de 2024.
Adicionalmente, derivado de las altas temperaturas que prevalecian en la zona valle del estado de Baja California,
considerando el pronéstico de demanda y la disponibilidad real de generacién, la aplicacién del criterio de la
contingencia N-1y el cumplimiento del requerimiento de Reserva Operativa igual a la contingencia sencilla mas
severa, se realizaron extensiones a la aplicacién del Periodo 1 con 325 MW que debian operar de las 12:00 a las
24:00 horas del 01 al 11 de octubre de 2024. Lo anterior con base en el Modelo Contrato de Compra - Venta para
el Protocolo Correctivo 2024 publicado en el Area Publica del Sistema de Informacién del Mercado.
Particularmente para el 08 de octubre de 2024, derivado de indisponibilidades de generacion imprevistas, al
amparo del Protocolo Correctivo vigente, el CENACE llevé a cabo una contratacion adicional de capacidad con
centrales eléctricas que habian participado en el protocolo correctivo y que se encontraban disponibles para la
entrega inmediata de sus productos por lo que se agregaron 243 MW que debian operar de las 12:00 a las 24:00
de dicha fecha. Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del CENACE.

Con la aplicacién del Protocolo Correctivo en el SIBC se evitaron: 1,136 horas en
Estado Operativo de Emergencia, 335,754 MWh de Energia no Suministrada,
95,018,428 de usuarios acumulados afectados y déficits de reservas operativas.

El Sistema Interconectado Baja California ha presentado histéricamente déficit de
capacidad de generacién para satisfacer su periodo de mayor demanda, el cual
coincide con los meses en los que se registran altas temperaturas en la regién.'” En
la Figura 27, se ilustra el comportamiento de la demanda en el SIBC en 2024.

7 El Protocolo Correctivo se aplicé en el SIBC de manera recurrente alrededor de los meses de junio a septiembre de los afios
2019, 2020, 2021, 2022, 2023 y 2024.
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Figura 27. Curva de duracién de carga del Sistema Interconectado Baja California 2024.

MWh/h 2024 p.u.
Demanda Maxima
3,998 3,635 MWh/h - 110%
05 -sep 17:00 h
3,635 @) - 100%
_____38horasdeocurrencia,en W ___________________
el intervalo de 95% — 100% o
3.271 de la demanda - 90%
2,908 - - 80%
2,544 - 70%
2,181 | Valor promedio de m L 60%
demandas horarias (53.9%) (I I‘ M ‘ h I ‘ ‘ M ‘
"""""""""""" il i mre A m I """"""'
1817 h |‘ |WHM i “u I 1’\ \‘ | l‘ } - 50%
1,454 | ’J HW\ MH ‘m‘ me 40%
kiR ~ m m
1,090 | '\ 30%
Demanda Minima (26.5%), 962 MWh/h
727 01-ene 08:00 h ‘ ‘ ‘ 20%
o o o (= o o o o
o o o o o o o o
o o o (=] o (= o o
- o~ (5] < mn O ~ [
Horas

Fuente: Elaborado y proporcionado por el CENACE.

2.3.2 Sistema Interconectado Baja California Sur

En la Figura 28 se muestra la capacidad de generacién adquirida mediante el
Protocolo Correctivo para el SIBCS, asi como las fechas de inicio y fin de operacién
de las distintas Unidades de Central Eléctrica Movil que participaron.' La potencia
total adquirida alcanzé los 76.756 MW, aunque no de forma coincidente.

70
60
50
40
30
20
10

0

Figura 28. Capacidad de generacién (MW) adquirida por Protocolo Correctivo para el SIBCS.
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del CENACE.

'8 El CENACE instruy6 el desplazamiento y/o habilitacion de la Interconexién al SIBCS de 4 Unidades Méviles de Emergencia,
por lo que, iniciaron operaciones entre los meses de mayo y junio (en cuanto lograron habilitarse) y concluyeron hasta finales
de octubre. No obstante, una de las Unidades Méviles quedé indisponible a partir del dia 22/06/2024 por dafio por incendio.
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Con la aplicacion del Protocolo Correctivo en el SIBCS se evitaron: 4,082 MWh de
Energia no Suministrada, 979,774 usuarios acumulados afectados y déficits de
reservas operativas.

El Sistema Interconectado Baja California Sur ha presentado retos de capacidad de
generacion disponible para satisfacer su demanda en el periodo de verano.' En la
Figura 29, seilustra el comportamiento de la demanda en el SIBCS en 2024.

Figura 29. Curva de duracion de carga del Sistema Interconectado Baja California Sur 2024.
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Fuente: Elaborado y proporcionado por el CENACE.

Por lo anterior, es necesario mantener o incrementar el impulso al desarrollo de
proyectos de generacion y transmisién que permitan satisfacer la demanda y los
requerimientos de reservas en los sistemas eléctricos de la Peninsula de Baja
California, asi como atender las indisponibilidades de generacidén que se presentan
en dicha region.

2.4 Porcentaje de Disponibilidad de la Informacion de Telemetria

El PDI se encuentra establecido en el Anexo 2 del Manual de Requerimientos de
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones para el Sistema Eléctrico Nacional
y el Mercado Eléctrico Mayorista (Manual de TIC). Las estadisticas de este indicador
reportadas para 2024 se muestran en la Figura 30, estas graficas indican la
dispersion de los valores del PDI reportados por mes por Infraestructura de TIC, la

9 El Protocolo Correctivo se aplico en el SIBCS en los afios 2022, 2023 y 2024.
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concentracion de valores en todos los casos deberia ser cercana a 100 %, no
obstante, es probable que las dispersiones se deban a instalaciones existentes
previo a la publicacion y entrada en vigor de este indice, por lo que se requieren
acciones para modernizar la infraestructura del SEN en funcién de contar con una
mayor disponibilidad de la informacion de telemetria que contribuya a incrementar
la eficiencia operativa. °

Figura 30. PDI por Gerencia de Control Regional 2024 [estadistica porcentual mensual].
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(continua en la siguiente pagina)

20| os graficos de cajas y bigotes muestran la distribucion de datos en cuartiles, resaltando el promedio (x), las lineas verticales
a los extremos (bigotes) indican la variabilidad fuera de los cuartiles superior e inferior. En cada gréfico se indican los valores
del PDI por mes, enero a diciembre de 2024 de izquierda derecha, para cada GCR. En este caso particular, todas las GCR
presentaron valores atipicos que se encuentran fuera de la concentracién de la mayoria de los datos, los cuales no se muestran
en los graficos, excepto la GCR Central cuya dispersién de valores se extiende de 0 a 100 %.
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacion del CENACE.

Como parte de los proyectos de modernizacién de la Red Nacional de Transmision,
la Secretaria de Energia instruyd a la Transportista la ejecucién del proyecto M17-
REI, el cual prevé obra civil, electromecanica e instalacion de equipo de
comunicaciones y de control, tendido de cable de fibra 6ptica, en instalaciones de
Subtransmisién, el cual actualmente reporta un 78 % de avance. Resulta necesario
impulsar el desarrollo y conclusién de este proyecto para el cumplimiento de lo
establecido en el Manual de TIC. Por su parte, la Distribuidora también se encuentra
atendiendo los requerimientos del Manual de TIC conforme a un plan propuesto
reportando también un avance del 78 %.

En los siguientes capitulos se muestran indicadores, proyectos y otros aspectos
relevantes de la Red Nacional de Transmisidn y las Redes Generales de Distribucion
cuya operacién, mantenimiento, ampliacién y modernizacidon corresponden a la
Transportista y Distribuidora en coordinacién con el CENACE.
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Capitulo Tres.
Desempeiio de la Red Nacional de Transmision

Con el objetivo de procurar la prestaciéon del Servicio
Publico de Transmision de Energia Eléctrica en condiciones
de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad vy
seguridad en las instalaciones y equipos de la RNT y de las
Usuarias Finales, el articulo 18, del apartado 3, de las
Disposiciones de la RNT y las RGD, establece los
indicadores que debe observar la Transportista.

En este capitulo se presentan los valores estadisticos
correspondientes a cada indicador reportado por la
Transportista en los ultimos ocho afios, asi como diversa
informacion proporcionada por el CENACE y |la
Transportista, la cual es utilizada por la CNE para realizar el
analisis y evaluacién del desempefio de la RNT.
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3.1 Disponibilidad de los elementos de la RNT

Con la finalidad de procurar el suministro de energia
eléctrica bajo criterios de eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad, seguridad y Sostenibilidad, es necesario que
los elementos de transmision se mantengan disponibles.
Por ello, de manera enunciativa y no limitativa, la evaluacién
de la disponibilidad de la RNT se incluye en los siguientes
elementos:

a) Lineas de transmision en niveles de tensién de 69, 85,
115, 138, 161, 230 y 400 kV (Alta Tension)?',

b) Equipos de transformacién en los niveles de tensién
del inciso anterior, y

c) Equipos de compensacion de potencia reactiva:
reactores de potencia, bancos de capacitores y CEV.

Asimismo, se fijan dos indices:

1. IDT: Indice de Disponibilidad por Gerencia Regional
de Transmision.

2. IDTN:?? Indice de Disponibilidad a nivel nacional.

No obstante, se establecieron casos de excepcidn, los cuales
no deben considerarse para evaluar la disponibilidad de un
elemento:

a) Cuando la duracion de la interrupcién sea menor a 5
minutos,

b) Cuando el elemento deba salir de operacién por otras
obras en construccion,

c) Por caso fortuito o fuerza mayor,

d) Cuando sea necesario desenergizar el elemento en
EOA o EOE de conformidad con el Codigo de Red, o
por regulacién de tension, y

e) Cuando haya salidas de equipo (sin falla) por efectos
de inestabilidad del sistema.

Red Nacional de
Transmision
(69 - 400 kV)

IDTN
98.00% 99.00% 100.00%

2024, 99.53%
2023, 99.61%
2022, 99.50%
2021, 99.54%

2017,99.49%

21 Alta Tensidn: La tension de Suministro Eléctrico a niveles mayores a 35 kilovolts. (articulo 2, fraccién I, del Reglamento de la

Ley de la Industria Eléctrica).

22 para este indicador no se encuentra establecido un limite inferior de referencia, pero se ha mantenido alrededor de 99.5 %.
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La Figura 31, presenta los valores del indicador IDT para la Red de Transmision, en
relacion con los limites inferiores de referencia establecidos y su evolucion histérica
desde 2017. Para 2024 el IDT de la Red de Transmision muestra condiciones
favorables en todas las GRT, ya que se encontraron dentro del rango de las
metas establecidas. Sin embargo, la GRT Valle de México presentd en 2024 su valor
minimo histérico, el menor IDT y la menor diferencia con respecto al limite inferior
de referencia.”® En contraste, la GRT Norte continla presentando anualmente el
mejor desemperio en este indicador desde 2018.

Figura 31. IDT de la Red de Transmisién 2017 - 2024, por GRT.

Baja California Noroeste
2017, 98.33% 2017,99.22%

2024, 2018, 2024, 2018,
99.73% 99.13% 99.34% 99.77%

2023, 2019, 2023, 2019,
99.58% 99.40% 99.32% 99.65%
2022, 2020, 2022, 2020,

99.42% 99.64% 99.36% 99.54%
2021, 99.59% 2021, 99.62%
Norte Noreste
2017, 99.58% 2017,99.11%

2024 2018 2024, 2018,
99.84% 99.83% 99.78% P941%
2023, 2019, 2023, 2019,
99.71% 99.80% 99.70% 99.52%
2022, 99.00% 2020, 2022, 99.00% 2020,
99.74% 99.83% 99.71% 99.59%

2021,99.78% 2021, 99.76%

(continua en la siguiente pagina)

3 Cabe sefialar que la competencia territorial de la actual GRT Valle de México estuvo incluida dentro de la GRT Central hasta
2020; sus delimitaciones fueron modificadas con la actualizacién del Estatuto organico de CFE Transmision. Con la publicacion
en el DOF del Acuerdo A/025/2023 el 23 de enero de 2024, quedé establecido que la GRT Valle de México debe cumplir con un
IDT mayor o igual al 99.00 % en su Red de Transmision.

75



76

Desempeno de la Red Nacional de Transmisién

Central
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99.73%

2023, 2019,
99.64% 99.76%
2022, 99.00% 2020,
99.57% 99.74%
2021, 99.71%

Valle de México
2024,
99.03%
2023,
99.71%
~
~
2022, 99.00%
99.63%
2021, 99.68%
Sureste
2017, 99.59%

2024, 2018,
99.47% 99.62%
2023, 2019,
99.47% 99.34%
98.50%

2022, 2020,
99.45% 99.66%

2021, 99.50%

Fuente: Elaborado por la CNE con informacion de la Transportista.
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La Figura 32, presenta los valores del indicador IDT para la Red de Subtransmision,
en relacién con el limite inferior de referencia y su evolucién histérica desde 2017.%4
Para 2024 todas las GRT se encuentran dentro del rango de la meta establecida
para el IDT de la Red de Subtransmision, lo cual es favorable. Aunado a lo
anterior, en 2024, la GRT Sureste present6 su valor minimo histérico, asi mismo, la
GRT Noroeste presentd por seqgundo afio consecutivo el menor IDT, no obstante,
mejoro respecto al valor que registré en 2023. Por otro lado, las GRT Baja California
y Peninsular presentaron su valor maximo historico y esta ultima present6 también
el mayor IDT de 2024.%°

Figura 32. IDT de la Red de Subtransmision 2017 - 2024, por GRT.

Noroeste
2017, 99.29%

Baja California
2017, 98.72%

2018,
99.11%

2024, 2018, 2024,
99.81% 99.49% 99.24%

2023, 2019, 2023, 2019,
99.71% 99.76% 99.09% 99.21%
-~
97.00% 97.00%
2022, 2020, 2022, 2020,
99.61% 99.34% 99.55% 99.10%
2021, 99.80% 2021, 99.31%
Norte Noreste
2017, 99.59% 2017, 99.67%
2024, 2018, 9";0:140'/ 2018,
99.45% g9-81% . 99.60%
2023, 2019, 2023, 2019,
99.52% 99.65% 99.91% 99.80%
97.00%
£ ki
45% 57% 99.93% 99.87%

2021, 99.18%

2021, 99.49%

(continua en la siguiente pagina)

24 E| limite inferior de referencia establecido para 2017 era de 96.00 %. El limite inferior de referencia de 97.00 % se encuentra

vigente desde 2018.
%5 Cabe sefialar, que estos indicadores ponderan, de manera acumulativa, el tiempo y la capacidad de los elementos de
transmision fuera de servicio, en relacion con la capacidad total de los elementos de transmisién y el tiempo total.
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Central
2017, 99.85%

2024,
99.83%

2018,
99.77%

2023, 2019,
99.26% 99.76%
2022, 2020,
99.80% 99.72%
2021, 99.50%
Peninsular
2017, 99.62%
2024, 2018,
99.98% 99.00%
2023, 2019,
99.25% 99.27%
-~
97.00%
2022, 2020,
99.00% 99.68%
2021, 98.70%
Occidente
2017,99.78%

2024, 2018,
99.45% 99.61%
2023, 2019,
99.81% 99.60%
2022, 2020,
99.44% 99.73%

2021, 99.29%

Oriente
2017,99.81%

2024,
99.81%

2018,
99.80%

2023, 2019,
99.81% 99.82%
2022, 2020,
99.81% 99.68%
2021, 99.77%
Valle de México
2024,
99.58%
-~
r d
2023, { \
99.48% \ /
~ P4
97.00%
2022,
99.31%
2021, 99.86%
Sureste
2017,99.79%

2024, 2018,
99.66% 99.85%
2023, 2019,
99.82% 99.89%

-~
97.00%
2022, 2020,
99.83% 99.87%

2021, 99.88%

Fuente: Elaborado por la CNE con informacion de la Transportista.
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3.2 Frecuencia promedio de las interrupciones en la RNT

Con el propésito de evaluar la continuidad del
servicio de la RNT se definen los siguientes —)E
indicadores: SAIFI,

2017,0.231

1. SAIFI:*® que evalla las interrupciones
ocurridas en la RNT atribuibles al
Transportista (operacion y mantenimiento).

2. SAIFI;™%:27 que ademdas de lo anterior,

\ 2019
incluye las interrupciones atribuibles a ,l 0.091
casos fortuitos y de fuerza mayor. /
. ., . , 2022, < 0.20 <\ 2020,
Para su determinacién se consideran soélo las 0.079 Se” 0.063

interrupciones con duracién superior a 5 minutos. 2021.0.109
Estos |r)d|cador,es ponderan,. de manera El SATFL, para 2024 fue de 0.113
acumulativa, el numero de usuarios afectados en : . .

. ., , i interrupciones promedio por
cada interrupcion, en relacién con el ndmero total  ;5ario, disminuyendo 13.74 %
de usuarios del servicio. respecto al registrado en 2023.

En la Figura 33, se muestra el valor acumulado de manera mensual del SAIFIT para
cada afo del periodo 2017 - 2024. Como se puede apreciar, durante 2024, el indice
se mantuvo favorablemente por debajo de su limite establecido. De los ocho
aflos evaluados, el 2017 es el uUnico que reporté valores fuera del rango
establecido,?® posterior a ese afio, el indice se mantiene con valores aceptables que
se encuentran en promedio alrededor del 50 % del limite superior de referencia. En
el 2024, los meses de junio y septiembre fueron los periodos que presentaron los
mayores incrementos en el SAIFIt (ambos con una variacion de 0.0160), debido a
diversas fallas en elementos, equipos asociados y estructuras de lineas de
transmisién y subestaciones eléctricas de la RNT, en los niveles de tensién de 161,
138, 115y 85 kV, las cuales ocurrieron en las diversas GRT del SEN. No obstante, las
interrupciones que tuvieron individualmente el mayor impacto en este indicador
(ambas 0.0044), ocurrieron por la tarde del 21 de septiembre de 2024, debido a un
evento asociado con la falla en protecciones de las lineas de transmision entre las
subestaciones Veracruz II, Aeropuerto y El Tejar, en la GRT Oriente, zona Veracruz.

26 Por sus siglas en inglés: System Average Interruption Frequency Index. El subindice T es para identificar que se encuentra
asociado al Servicio Publico de Transmisién de Energia Eléctrica. El limite superior de referencia establecido para este indicador
es de 0.20 interrupciones promedio por usuario de manera anual a nivel nacional.

%7 Para este indice no se encuentra establecido un limite superior de referencia por la naturaleza imponderable de las
interrupciones atribuibles a casos fortuitos o de fuerza mayor.

28 La desviacion en el indicador en septiembre del 2017 se debié a una falla técnica en la operacién de una subestacion eléctrica
de la zona metropolitana de Monterrey, la cual interrumpié el servicio a los usuarios de las regiones del norte y noreste del
pais, para mas informacion consultar los siguientes enlaces: Informe del CENACE, Boletin de CFE y Nota Informativa de CFE.
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Figura 33. SAIFIr 2017 - 2024. Acumulado anual con base mensual [Interrupciones promedio por usuario].
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacién de la Transportista.

Por otro lado, la Figura 34 ilustra las componentes del SAIFIT™%! En el 2024, el mayor
incremento de este indice, asociado a casos fortuitos y de fuerza mayor, se registré
en el mes de mayo (0.039) sequido del mes de septiembre (0.027), entre las causas
se encuentran casos excepcionales por planeacion y construccién de red, casos
provocados por otro integrante del sector eléctrico, falla de equipo dentro de su
periodo de garantia o por defecto de disefio, fendmenos de la naturaleza (excepto
descargas atmosféricas), incendios, interrupciones provocadas por terceros,
sabotaje, vandalismo y/o problematicas sociales, entre otras. La interrupcidon que
tuvo individualmente el mayor impacto en este indicador (0.0072) se present6 de la
madrugada del 27 a la madrugada del 28 de mayo del 2024, en la zona del Estado
de México de la GRT Central en Atlacomulco Potencia, cuya causa fue asociada a
vandalismo, sabotaje y/o problematicas sociales.
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La Figura 35 muestra el valor acumulado de manera mensual del SAIFIT™%! para cada

Ene

Figura 34. Composicién del SAIFIT® de la RNT, 2024. [Interrupciones promedio por usuario].
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacién de la Transportista.
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afio del periodo 2017 - 2024. Asimismo, el SAIFIr presentd una reduccion de 13.74 %

en 2024 en comparacion con 2023, de igual modo, el SAIFI;™°® también se redujo en

1.32 % en comparacion con 2023. El promedio del periodo 2017 - 2024 del SAIFIt se

mantiene por segundo afio consecutivo en 0.112 y el del SAIFI;™% se redujo una

milésima resultando en 0.304.

Figura 35. SAIFIT™! 2017 - 2024. Acumulado anual con base mensual. [Interrupciones promedio por usuario.

0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

Semestre I

[ 00
So2sabse
2505536

Enero

Semestre II

[Tp]

F

om“ wow,

Julio

Febrero
H2017 m2018

.225

<t M

N Q Bmﬁ

i ONFF
Agosto

m2017 m2018

N
S S
[=) S - N
= c N _und
= 8 _» ~ *—288°
) = [ N o
08,78 BA-NGRES NSl S o°
—Sgoowving JofL-o5Ce SE
o522 %o Si=life] (S
1 OIOII II III I
Marzo Abril Mayo
m2019 2020 m2021 EH2022 W2023 H2024
< m m
~ o Q0
< < S
o o o
cosf
"o o~
lD Looo,\ NI 000
NN o LN
N NN qNVNO NNmoO
kDC>mooo QO\‘EO LC
I III OIOII OIOI
Septiembre Octubre Noviembre
m2019 2020 m2021 m2022 m2023 W2024

Fuente: Elaborado por la CNE con informacién de la Transportista.
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En adicion a lo anterior, la Tabla 13 y la Tabla 14 muestran los valores del SAIFIr y
SAIFI;™ % respectivamente, por Gerencia Regional de Transmisién, para cada uno de
los afios del periodo 2017 - 2024.%°

Como se puede observar en ambas tablas las GRT Noreste, Sureste y Peninsular
presentan los mayores promedios histéricos de estos indicadores, asimismo, en
estas GRT se han presentado los maximos valores historicos de estos indices.
Particularmente en las GRT Noreste y Peninsular, han ocurrido eventos especificos
gue individualmente han afectado a una gran cantidad de usuarios, lo que genera
desviaciones considerables en el indicador; mientras que las desviaciones
registradas en la GRT Sureste son resultado de multiples eventos que incrementan
de manera acumulativa el ndmero de usuarios afectadas.

Respecto al SAIFIT, la GRT Sureste continua presentando anualmente el mayor valor
de este indicador desde 2018.

Tabla 13. SAIFIr por GRT 2017 - 2024. [Interrupciones promedio por usuario].

GRT 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024  Promedio A24-23 A24-Prom A24-Max
Baja California 0.076 0.009 0.051 0.011 0.010 0.053 0.034 0.044 0.036 ]
Noroeste 0216 0.079 0.163 0.099 0.096 0.082 0.196 0.133 0133 | |
Norte 0.144 0.126 0.027 0.029 0.031 0.104 0177 0.140 0.097 | I
Noreste 1.524 0.101 0.043 0.069 0.064 0.055 0.234 0.075 0.271 i u L]
Occidente 0.051 0.024 0.076 0.039 0.071 0.046 0.064 0.031 0.050 1 1 |
Central 0.025 0.074 0.079 0.024 0.031 0.017 0.018 0.027 0.037 1 |
Valle de México 0.023 0.028 0.025 0.063 0.035
Oriente 0.103 0.056 0.154 0.059 0.113 0.167 0.364 0.244 0.158 | I
Sureste 0.205 0.225 0.196 0318 0.669 0.282 0.428 0.482 0.351 |
Peninsular 0.808 0.100 0.047 0.054 0.154 0.151 0.032 0.133 0.185 |

Fuente: Elaborado por la CNE con informacién de la Transportista.

Tabla 14. SAIFI7 por GRT 2017 - 2024. [Interrupciones promedio por usuario].

GRT 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024  Promedio A24-23 A24-Prom A24-Max
Baja California 0.231 0.009 0.161 0.041 0.049 0391 0.123 0.106 0.139 I B
Noroeste 0.459 0.139 0217 0.207 0.269 0255 0.257 0.182 0.248 | i 2
Norte 0350 0.257 0.173 0.087 0.561 0.158 0.252 0.265 0.263 3
Noreste 2.858 0.186 0.085 2.458 0.478 0.113 0.279 0.138 0.824 ] B -]
Occidente 0.073 0.092 0.129 0.054 0.100 0.126 0.123 0.086 0.098 | ] i
Central 0.149 0.139 0.175 0.095 0.176 0.191 0.270 0.427 0.203
Valle de México 0.067 0.031 0.033 0.101 0.058
Oriente 0.194 0.173 0.255 0503 0383 0.455 0.558 0510 0.379 |
Sureste 0.508 0.471 0.434 0.598 1.009 0.881 0.858 1.030 0.724 :
Peninsular 1.578 0.197 1.448 0.249 0.182 1.246 1.108 0.425 0.804 1 i B

Fuente: Elaborado por la CNE con informacion de la Transportista.

2 El tamaiio de las barras grises representa la proporcion de cada uno de los valores con respecto a los demas valores
contenidos en la tabla. Por otra parte, las Ultimas 3 columnas representan la variacién del indicador en comparacién con el
afio anterior, el promedio y el valor maximo histérico, respectivamente; la direccién de estas barras indica si en 2024 el valor
se encontré por debajo (izquierda) o por encima (derecha) del valor comparativo de referencia; el tamafio de estas barras
indica la proporcién de la variacion.
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3.3 Duracion promedio de las interrupciones en la RNT

Con el objetivo de medir el tiempo promedio que

un usuario permanece sin servicio de energia 0
eléctrica, por interrupciones ocurridas en la RNT
con duracién superior a 5 minutos, se establecen SAIDI,
los siguientes indicadores: 2017,4.60
1. SAIDIz:* que evalla las interrupciones 2024, 2018,

2.11

atribuibles a la Transportista (operacién y

mantenimiento). 2023,
2. SAIDI7@:31 que ademas de lo anterior, 1198

incluye las interrupciones atribuibles a

casos fortuitos y de fuerza mayor. 2022, 2020,
3.47 222

Estos indicadores ponderan, de manera 2021,6.12
ac'umulatlva, e,I tiempo de restabIgC|m|ento en EI SAIDI; para 2024 fue de 10.81
minutos y el nimero total de usuarios afectados minutos promedio por usuario,
en cada interrupcién, en relaciéon con el nUmero  disminuyendo 9.72 % respecto al
total de usuarios del servicio. registrado en 2023.

2019,
3.20

En la Figura 36, se muestra el valor acumulado de manera mensual del SAIDIt para
cada afio del periodo 2017 - 2024. Para 2024, por cuarto afno consecutivo se
superé el limite establecido, ubicandose este indicador por segundo afo
consecutivo entre el triple y el cuadruple del valor correspondiente a la meta
que debe observar. De los ocho afios evaluados, la meta establecida se ha visto
rebasada en el 2017, 2019, 2021, 2022, 2023 y 2024, no obstante, en el 2018 y 2020
el indicador se mantuvo dentro del rango de referencia.®> En 2024, el mayor
incremento en el SAIDIr se presentd en el mes de junio (1.654) principalmente
debido a diversas fallas en los elementos, equipos asociados y estructuras de la RNT;
la gran mayoria de estas interrupciones ocurrieron en el nivel de tensién de 115 kV.
La interrupcidon que tuvo individualmente el mayor impacto en este indicador
(1.393), ocurrié durante la noche del 09 de abril 2024, por falla en un conductor, en
la zona de Villahermosa en la GRT Sureste (la salida de este elemento se prolongé
hasta la tarde del 10 de abril).

30 por sus siglas en inglés: System Average Interruption Duration Index. El subindice T es para identificar que se encuentra
asociado al Servicio Publico de Transmisién de Energia Eléctrica. El limite superior de referencia establecido para este indicador
es de 3 minutos promedio por usuario de manera anual a nivel nacional.

3! Para este indice no se encuentra establecido un limite superior de referencia por la naturaleza imponderable de las
interrupciones atribuibles a casos fortuitos o de fuerza mayor.

32 En el apartado anterior se expuso la causa de la desviacion en los indicadores en septiembre de 2017. En 2019, 2021, 2022
y 2023 las desviaciones en este indicador se debieron a diversas fallas acumuladas en los elementos y equipos asociados de la
RNT. Se sugiere consultar los Reportes de Confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional publicados en los afios anteriores para
mas informacion.
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Figura 36. SAIDIT 2017 - 2024. Acumulado anual con base mensual [minutos promedio por usuarioj.
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacién de la Transportista.

Por otro lado, la Figura 37, ilustra las componentes del SAIDIt™%!, En el 2024, el
mayor incremento de este indice, asociado a casos fortuitos y de fuerza mayor, se
registré en el mes de mayo (6.708), entre las causas reportadas se encuentran casos
excepcionales por planeacién y construccién de red, casos provocados por otro
integrante del sector eléctrico, falla de equipo dentro de su periodo de garantia o
por defecto de disefio, fendmenos de la naturaleza (excepto descargas
atmosféricas), incendios, interrupciones provocadas por terceros, sabotaje,
vandalismo y/o problematicas sociales, entre otras. En este orden de ideas, el evento
que tuvo individualmente el mayor impacto en este indicador se presentd a
mediados de mayo (1.597) en la GRT Sureste, debido a un caso excepcional por la
planeacién y construccion de la red. En la Figura 38 se muestra el valor acumulado
de manera mensual del SAIDI{™% para cada afio del periodo 2017 - 2024. En 2024,
el SAIDIT™% se redujo a alrededor de la mitad del valor maximo histérico alcanzado
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en 2023. El promedio del periodo 2017 - 2024 del SAIDIr es de 5.56 minutos
promedio por usuario mientras que para el del SAIDI™® es de 43.38 minutos
promedio por usuario.

Figura 37. Composicion del SAIDIT™ de la RNT, 2024 [minutos promedio por usuario].
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacién de la Transportista.

Figura 38. SAIDIT® 2017 - 2024. Acumulado anual con base mensual. [minutos promedio por usuario].
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacion de la Transportista.
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Adicionalmente, la Tabla 15y la Tabla 16 muestran los valores del SAIDIt y SAIDI;™
respectivamente, por Gerencia Regional de Transmision, para cada uno de los afios
del periodo 2017 - 2024.33

En la Tabla 15 se puede observar que la GRT Sureste contindua presentando
anualmente el mayor valor de SAIDIr desde 2018, el tiempo que ha tomado
restablecer las interrupciones de las GRT Noreste, Noroeste, Oriente y Peninsular,
también ha contribuido a las desviaciones histéricas de este indice a nivel nacional.
En el 2024, la GRT Sureste presentd el valor maximo histérico del SAIDIt a nivel
regional.

Tabla 15. SAIDIT por GRT 2017 - 2024 [minutos promedio por usuario].

GRT 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Promedio A24-23 A24-Prom A24-Max
Baja California 5.290 0.109 2144 0.207 0.213 0.885 2.753 1.011 1.577 | I -
Noroeste 6.678 1.253 7.806 5.082 10.966 3.650 12.037 24735 9.026
Norte 3.392 1.832 1.258 1.207 0.758 3.945 7.686 5.078 3.145 | ‘
Noreste 22.636 1.714 1.233 2318 2.487 2.161 21.818 13.903 8.534 | .
Occidente 1.231 0.343 3.138 1.242 2718 1.371 3.142 3.629 2.102
Central 0.371 1.241 1.887 0.592 0.469 0.852 2.223 0.675 1.039 I | .
Valle de México 0.447 0.510 0.459 1.898 0.829
Oriente 3.807 3.643 3.603 2.041 4.596 8.134 29.205 12.284 8.414 | l
Sureste 8.554 10.220 10.534 11.232 43.167 15.259 61.666 66.717 28.419
Peninsular 11.978 2.012 1.338 2.649 13.309 7.429 2.496 5.556 5.846 '

Fuente: Elaborado por la CNE con informacién de la Transportista.

En cuanto al SAIDI;™, en la Tabla 16, se puede apreciar que para 2024 la GRT
Sureste presentd también el mayor valor de este indice. El valor maximo historico
registrado en 2023 en la GRT Central, se asocia principalmente a las afectaciones
derivadas del impacto de huracan Otis en el Estado de Guerrero.

Tabla 16. SAIDIT™ por GRT 2017 - 2024 [minutos promedio por usuario].

GRT 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024  Promedio A24-23 A24-Prom A 24-Max
Baja California 14.447 0.122 4730 2.106 15012 | 31.084 | 12461 6.161 10.765 | 1 -
Noroeste 12413 6.084 | 14379 17.231 63662 | 38922 | 27469 | 51490 | 28.956 ? i
Norte 14.533 9507 | 23519 14.110 53.511 9.889 24778 | 30305 | 22519 i |
Noreste 282404 | 20771 5.749 179752 | 54354 | 9508 31323 | 25109 [ 76121 | i B
Occidente 5.975 9296 | 11.473 5.972 4113 | 50.358 7.415 7.321 12.740 ] ]
Central 27.088 5595 | 14.160 4768 18962 | 33378 [1408924 | 59.670 [ 71.568 ) ] u
Valle de México 4.814 0.526 0.833 2.559 2.183 3 |
Oriente 8.594 10626 | 13527 38410 [[175.246 | 63838 [ 77.118 [ 56519 [ 55485 | ]
Sureste 49638 | 50353 | 56.151 68.981 75244 [[184.926 [1186.570 [[246.532 [ 114.799 3
Peninsular 90929 | 58453 [[123032 | 28133 23161 [[143674 [ 76116 [ 43341 73.355 1 i B

Fuente: Elaborado por la CNE con informacion de la Transportista.

33 El tamafio de las barras grises representa la proporcién de cada uno de los valores con respecto a los demas valores
contenidos en la tabla. Por otra parte, las Ultimas 3 columnas representan la variacién del indicador en comparacién con el
afio anterior, el promedio y el valor maximo histérico, respectivamente; la direccién de estas barras indica si en 2024 el valor
se encontré por debajo (izquierda) o por encima (derecha) del valor comparativo de referencia; el tamafio de estas barras
indica la proporcién de la variacion.
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3.4 Energia No Suministrada en la RNT

Con el objetivo de evaluar la continuidad del

servicio en la RNT y mantener el suministro de

energia eléctrica, se dispone del siguiente

indicador:

ENS
1. ENS:** que evalla la energia en MWh que 2017,44,58491

se deja de suministrar a las Usuarias 2024, 2018,
. . . K 28,250.60 9,508.74
Finales, debido a las interrupciones
mayores a 5 minutos. 2023, 2019,

57,096.61 13,214.76

Este indicador es el resultado acumulativo del
producto entre la duracion de las interrupciones 'y 2022, 2020,

. . . . 25,578.83 172,403.57
la potencia medida en el instante previo a su
ocurrencia. Asimismo, se encuentra conformado
por dos componentes:

2021, 24,604.04

La ENS en 2024 fue de 28,250.6

a) las interrupciones atribuibles a la MWh, disminuyendo 50.5 %
Transportista (operacion y mantenimiento);  respecto a la registrada en 2023.
b) y las interrupciones atribuibles a casos  Paramasinformacion delvalor

fortuitos y de fuerza mayor. maximo, ver: RCSEN2020

En la Figura 39, se muestra el valor de la ENS atribuible a la Transportista para cada
afio del periodo 2017 - 2024; el valor promedio del periodo es de 4,053.93 MWh, asi
mismo, esta componente se incrementd en 13.7 % respecto a 2023, alcanzado un
valor de 8,342.95 MWh en 2024, siendo este ultimo el maximo histérico registrado
para la ENS atribuible a la Transportista. En el 2024, el mes de julio fue el periodo en
el que se present6é el mayor incremento en esta componente (1,396.474 MWh)
debido a diversas fallas en elementos y equipos asociados de la RNT, en los niveles
de tension de 69, 115, 230 y 400 kV, las cuales ocurrieron en diversas GRT del SEN,
no obstante, la interrupcion que tuvo individualmente el mayor impacto en la ENS
atribuible a la Transportista (956.95 MWh), coincidié con la de mayor impacto en el
SAIDIy, es decir, el evento asociado a una linea de transmisién fallada en la zona de
Villahermosa, en la GRT Sureste que ocurri6 entre el 09 y 10 de abril de 2024.

Por otro lado, la Figura 40, muestra el valor de la ENS atribuible a casos fortuitos y
de fuerza mayor para cada afio del periodo 2017 - 2024. El valor promedio del
periodo es de 42,851.33 MWh y el valor de esta componente en 2024 fue de
19,907.65 MWHh, es decir, disminuyd un 60 % respecto al 2023, no obstante, el valor
maximo histdrico registrado para este indicador se present6 en 2020 (170,864.68

34 Por las siglas de Energia No Suministrada. No se encuentra establecido un limite superior de referencia.
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MWh). En el 2024, el mes de mayo fue el periodo en el que se present6 el mayor
incremento en esta componente (4,372.47 MWh), entre las causas reportadas se
encuentran casos excepcionales por planeacion y construccion de red, casos
provocados por otro integrante del sector eléctrico, falla de equipo dentro de su
periodo de garantia o por defecto de disefio, fendmenos de la naturaleza (excepto
descargas atmosféricas), incendios, interrupciones provocadas por terceros,
sabotaje, vandalismo y/o problematicas sociales, entre otras. Asimismo, la
interrupcién que tuvo individualmente el mayor impacto en esta componente
(723.56 MWh), ocurri6é en la GRT Oriente, reportada como interrupcidon provocada
por terceros que impact6 en la continuidad del servicio a las Usuarias Finales en la
zona de Tampico.

Figura 39. ENS atribuible a la Transportista en la RNT, 2017-2024 [MWAh].

2024 | 8,342.95
2023 I 7,338.18

2022 I 3,172.59

2021 | 3,387.10

2020 1,538.89

2019 I 3,227.19

2018 I 1,491.94

2017 | 3,932.61

0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000 9,000

Fuente: Elaborado por la CNE con informacién de la Transportista.

Figura 40. ENS atribuible a casos fortuitos y de fuerza mayor en la RNT, 2017-2024 [MWh]

2024 NN 19,907.65

2023 I 49,758.43

2022 N 2?,406.23

2021 I 21,216.94

2020 170,864.68
2019 N 9,987.56

2018 W 8,016.80

2017 S 40,652.31

0 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000 120,000 140,000 160,000 180,000

Fuente: Elaborado por la CNE con informacion de la Transportista.

En adicién a lo anterior, la Figura 41y la Figura 42 muestran de manera ilustrativa los
valores de los indicadores (SAIDI, SAIFI y ENS) para el afio 2024, clasificados por nivel
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de tension, en las cuales el volumen de la burbuja representa la magnitud de la
Energia no Suministrada. Como se puede apreciar, al nivel de tension de 115 kV se
asocia la mayor cantidad de interrupciones que incrementan el valor de estos
indices, debido a diversas fallas y eventos que se presentan en sus elementos y
equipos asociados.?

Figura 41. SAIDI, SAIFI y ENS atribuible a la Transportista por nivel de tensién, 2024.

@ ENS
115 kV
0.1
— 230 kv
™ 0.01
E { 85 kV (']
w
400 kV
69 kV
0.001
] 138 kv
161 kv
’
0.0001
0.001 0.01 0.1 1 10
SAIDI

Fuente: Elaborado por la CNE con informacion de la Transportista.

Figura 42. SAIDI, SAIFI y ENS atribuible a casos fortuitos y de fuerza mayor por nivel de tension, 2024.

115 kv\ ‘

QENS

0.1
230 kv —\
o 0.01 !—400 kv
<
w
= 69 kV
oo ] - 138 kV G
: -7 g5k
0.0001
0.001 0.01 0.1 1 10 100
SAIDI

Fuente: Elaborado por la CNE con informacion de la Transportista.

35 Cabe sefialar que, el nivel de tension de 115 kV es el de mayor extension en la RNT con 48,725 km que representan el 43.96
% del total de km de lineas de transmision (de acuerdo con informacién proporcionada por CENACE).
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Ademas, la Tabla 17y la Tabla 18 muestran los valores de las componentes de la ENS
atribuible a la Transportista y atribuible a casos fortuitos y de fuerza mayor
respectivamente, por GRT, para cada uno de los afios del periodo 2017 - 2024.3¢
Como se puede observar en ambas tablas; la GRT Noreste presenta la mayor
cantidad de Energia no Suministrada acumulada y el mayor promedio de este indice
en el periodo. En lo que respecta al 2024, la mayor cantidad de ENS atribuible a la
Transportista se presentd en la GRT Sureste con 2,426.29 MWh, valor que
correspondié al maximo histérico que se ha registrado, lo cual se asocia a diversas
fallas en elementos y equipos asociados de la RNT en el nivel de 115 kV; a su vez, la
mayor cantidad de ENS asociada a casos fortuitos y de fuerza mayor se registro
también en la GRT Sureste, debido a casos excepcionales por planeacién y
construccién de red, casos provocados por otro integrante del sector eléctrico, falla
de equipo por defecto de disefio, fendmenos de la naturaleza (excepto descargas
atmosféricas), incendios e interrupciones provocadas por terceros.?’

Tabla 17. ENS atribuible a la Transportista en la RNT, 2017-2024 [MWh].

GRT 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Promedio A24-23 A24-Prom A 24-Max
Baja California 215.99 34.71 143.06 55.93 11.71 7872 60.99 56.56 82.21 .
Noroeste 325.43 148.73 315.33 323.84 689.41 230.59 529.09 | 1,501.03 507.93
Norte 369.00 403.15 237.91 103.51 180.71 768.69 490.90 665.76 402.45 E
Noreste 1,688.70 131.76 142.46 227.24 476.32 488.26 1,998.45 | 1,443.72 824.61 | !
Occidente 271.22 113.81 | 1,372.63 134.60 368.28 224.06 1,195.35 690.96 546.36 I '
Central 93.26 123.50 230.85 63.46 104.19 155.99 268.16 280.58 165.00
Valle de México 31.31 44,94 50.88 141.03 67.04
Oriente 195.37 210.32 348.04 211.75 145.46 467.81 1,314.23 960.01 481.62 | !
Sureste 300.51 259.42 370.76 368.04 | 1,067.50 427.93 1,316.68 | 2,426.29 817.14
Peninsular 473.14 66.54 66.17 50.51 312.22 285.60 113.44 177.00 193.08 .

Fuente: Elaborado por la CNE con informacién de la Transportista.

Tabla 18. ENS atribuible a casos fortuitos y de fuerza mayor en la RNT, 2017-2024 [MWh].

GRT 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Promedio A24-23 A24-Prom A24-Max
Baja California 240.81 73.79 146.34 229.22 112174 | 2,992.40 600.03 528.66 741.63 | '
Noroeste 341.96 336.26 450.66 717.80  2,159.81 = 1,244.67 897.55| 3,092.32 1,155.13
Norte 764.16 867.31  1,116.95 629.54 | 391632  1,184.79 1,058.17 | 2,340.21 1,484.68 l
Noreste 28,023.07  1,852.72 700.51 | 163,723.36 | 5,966.03 867.26 1,150.17 . 2,110.03 | 25,549.14 I .
Occidente 459.41 662.04  1,365.39 849.15 628.82 | 5,049.92 586.56 | 2,495.61 1,512.11 l
Central 6,522.35 | 1,123.19 727.24 1,464.94 163841  1,473.55 | 40,271.40 | 4,557.29 7,222.30 | I .
Valle de México 108.05 1.27 35.22 230.45 93.75
Oriente 312.55 335.75 273.02 1,563.77 | 3,965.28 2,216.73 1,670.70 | 3,509.31 1,730.89 E
Sureste 1,194.88 781.03 = 1,068.67 1,027.40  1,080.18 | 3,049.27 3,154.24 | 7,432.58 2,348.53
Peninsular 2,793.13  1,984.71 | 4,138.79 659.54 632.31 | 4,326.37 33415 1,954.19 2,102.90 E

Fuente: Elaborado por la CNE con informacion de la Transportista.

36 El tamafio de las barras grises representa la proporcién de cada uno de los valores con respecto a los demas valores
contenidos en la tabla. Por otra parte, las Ultimas 3 columnas representan la variacién del indicador en comparacién con el
afio anterior, el promedio y el valor maximo histérico, respectivamente; la direccion de estas barras indica si en 2024 el valor
se encontré por debajo (izquierda) o por encima (derecha) del valor comparativo de referencia; el tamafio de estas barras
indica la proporcién de la variacién.

37 Cabe sefialar que, de acuerdo con informacién del CENACE, el SEN en 2024 registré un consumo final de 304,011 GWh, por
lo que la ENS atribuible a la Transportista equivale a alrededor 0.000027 % en comparacion con este valor, y la ENS atribuible
a casos fortuitos y de fuerza mayor equivale a alrededor de 0.000065 % de dicho consumo final.
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3.5 Saturacion y sobrecargas en niveles de Alta Tensién

Debido a su configuracién fisica, a las variaciones en la demanda entre las distintas
regiones del pais, asi como a la disponibilidad y capacidad tanto de generacién como
de transmision en conjunto con otros factores inherentes a la operacién del SEN, los
elementos de la RNT pueden experimentar condiciones de congestién y saturacion.
Durante 2024, al igual que en afios anteriores, se presentaron diversas condiciones
gue ocasionaron que algunos corredores de transmisién alcanzaran sus limites
operativos. Las causas mas frecuentes se relacionan con altas demandas de verano,
bajas demandas en dias habiles y fines de semana de invierno, reducciones por
horas de la demanda después de la demanda maxima vespertina y nocturna,
indisponibilidad de generacién por restricciones en el suministro de gas natural,
calidad del gas natural, retraso de mantenimientos programados en la generacion
y fallas forzadas, retraso de obras de transmisién y de nuevas Centrales Eléctricas.
En este contexto, la Figura 43 ilustra los principales corredores que fueron
controlados para evitar sobrepasar sus limites operativos en 2024.38

Figura 43. Principales corredores de transmisién con saturacién, 2024.

Zona Valle
de México

sreke ro o

Fuente: Elaborado y proporcionado por el CENACE.

38[nformacién proporcionada por el CENACE. El control de estos corredores de transmision incluye la implementacién de EAR
que disparan elementos de la RNT, carga y/o generacién por control de flujo, sobrecarga o casos fortuitos y de fuerza mayor.
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Aunado a lo anterior, en el 2024 se registraron sobrecargas en Transformadores,
Autotransformadores y Lineas de Transmision del SEN, en diversas Gerencias de
Control Regional, exceptuando la GCR Central, el Sistema Interconectado Baja
California Sury el Sistema Interconectado Mulegé. En la Figura 44, se muestra el tipo
y numero de elementos de transformacién y transmisién que operaron con
sobrecarga por regién. En el SIN la GCR Noroeste es la regién con mas Lineas de
Transmision sobrecargadas (23), la GCR Occidental es la regiébn con mas
Autotransformadores en sobrecarga (16) y la GCR Norte es la regién con mas
Transformadores sobrecargados (49), por su parte el SIBC presenta 38
Transformadores con sobrecarga. En cuanto a los porcentajes de sobrecarga
maximos registrados por encima del 100 % de capacidad de cada elemento, se tiene
para Lineas de Transmisiéon un minimo de 1.9 % y un maximo de 50 %, con un
promedio de 25.78 %; para Transformadores un minimo de 0.11 % y un maximo de
53.74 % con un promedio de 6.66 % y para Autotransformadores un minimo de 0.24
% y un maximo de 53.71 % con un promedio de 12.39 %. Por otra parte, los tiempos
acumulados en sobrecarga por elemento registraron un minimo de 2 segundos y un
maximo de 1,537 horas con 55 minutos, con un promedio de 34 horas, 58 minutos
y 55 segundos. Esto representa limitaciones y retos operativos para la transmision
de la energia eléctrica desde el proceso de generacion hasta el suministro de la
demanda, asi como para la salida a mantenimiento de elementos adyacentes.

Figura 44. Elementos conectados a niveles de Alta Tension con sobrecarga en 2024, por tipo y region.
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacion del CENACE.
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3.6 Proyectos de Ampliacion y Modernizacion de la RNT

Del 2015 al 2024, la SENER ha instruido 250 proyectos de infraestructura
relacionados con la Transportista, los cuales se reportan de la siguiente manera (ver
Figura 45):%

e En operacion (ver Figura 46):

o 34 obras concluidas, que corresponden a la instalacidon y puesta en
servicio de 3,075.0 MVA de transformacion, 1,031.3 MVAR de
compensacion reactiva y 138.1 km-c de lineas de transmision, para el
Servicio Publico de Transmisidon de Energia Eléctrica. Asimismo, 5 de
estos proyectos son compartidos con la Distribuidora.

e En ejecucién o construccion:
o 47 proyectos se reportan en etapa constructiva, los cuales
corresponden a un total de 3,466.6 MVA de transformacion, 4,675.8
MVAR de compensacién reactiva y 3,076.1 km-c de lineas de
transmisién, ademas del proyecto “Red Eléctrica Inteligente” (M17-REI,
con 78 % de avance), este ultimo tiene un alcance a nivel nacional.
Asimismo, 26 de estos proyectos son compartidos con la Distribuidora.

e En concurso:
o 3 proyectos se reportan en etapa de licitacién, los cuales
corresponden a un total de 1,175.0 MVA de transformacion, 275.0
MVAR de compensacion reactiva y 80.2 km-c de lineas de transmision.
Asimismo, 1 de estos proyectos es compartido con la Distribuidora.

e Por concursar:

o 13 proyectos se reportan como perfilados para licitarse, los cuales
consideran un total de 1,650.0 MVA de transformacion, 880.0 MVAR de
compensacion reactiva y 625.9 km-c de lineas de transmision.
Asimismo, 1 de estos proyectos es compartido con la Distribuidora.

e En actividades y estudios previos:
o 3 proyectos se reportan en esta etapa debido a retos en la adquisicion
de predios y/o permisos, los cuales son compartidos con la
Distribuidora y corresponden a 5.3 km-c de lineas de transmision.

3 Informe pormenorizado de avances en las obras de Ampliacién y Modernizacién de la RNT. Actualizacién 09 de marzo de
2025.
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e En proceso de decision:

o 56 proyectos se reportan de esta manera, los cuales corresponden a un
nuevo portafolio de proyectos para 2025 que atenderadn de forma
inmediata los problemas de congestionamiento, incremento en la
capacidad de transmision y transformacion, ademas de mejorar los
perfiles de voltaje, con un total de 8,505.0 MVA de transformacion,
5,013.2 MVAR de compensacién reactiva y 1,226.8 km-c de lineas de
transmision, los cuales se estdan documentando para revision,
evaluacion, aprobacién, autorizacion y asignacién de recursos
presupuestales por parte de todas las areas involucradas durante este
proceso.

e En analisis y revision (sin priorizacién):
o 94 proyectos se reportan de esta forma, los cuales corresponden un
total de 7,436.6 MVA de transformacion, 2,028.3 MVAR de
compensacion reactiva y 3,444.8 km-c de lineas de transmision.

En adicidon a lo anterior, existen diversos proyectos legados y por aportaciones.
Todos estos proyectos tienen el objetivo de contribuir a mejorar las condiciones de
operaciéon de la RNT, la prestacion de Servicio Publico de Transmisién de Energia
Eléctrica, asi como satisfacer las necesidades de Suministro Eléctrico a las Usuarias
Finales.*

Figura 45. Estado de los Proyectos de Ampliacién y Modernizacién Instruidos, 2024.
= En operacién

34, 14% = En ejecucion o

47, 19% construccién
0
‘ En concurso
\ = Por concursar
0,
13, S%A’ m En actividades y
3, 1% estudios previos

56, 22% = En proceso de decision

94, 38%

= En andlisis y revision

Fuente: Elaborado por la CNE con informacién de la Transportista.

40 para mas informacién consultar el siguiente enlace: https://www.cenace.gob.mx/Paginas/SIM/ProgramaRNT_RDG.aspx.
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Como se ha expuesto, existen multiples proyectos de infraestructura para el SEN, no
obstante, de acuerdo con la Transportista, estos han presentado atrasos para su
desarrollo, entre otros, por las siguientes circunstancias:

e Prolongados procesos administrativos, de autorizacion y de contratacion de
bienes y servicios.

e Casos Fortuitos y de Fuerza Mayor.

e Recursos presupuestales no autorizados y necesidades adicionales de

presupuesto.

e Licitaciones desiertas.
e Desfases en la programaciéon y caducidad de las autorizaciones.

e Dificultades en la adquisicién de derechos de via y servidumbres de paso.
e Complejidad en la investigacion de condiciones de mercado.

e Falta de personal.
e Orden de prioridad, incertidumbre y dependencia.

Figura 46. Datos de los proyectos de ampliacién y modernizacién de la RNT en operacién por GRT, 2024.
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del CENACE y la Transportista.

Conforme a lo anterior, se observan en general, complejos procesos y requisitos,
particularmente previo al inicio del desarrollo de los proyectos, los cuales la
Transportista ha gestionado, sin embargo, parte de estas actividades dependen de
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la coordinacion y colaboracion de diversas entidades de la Administracién Publica
Federal.

Por todo lo expuesto en este capitulo, resulta necesario reforzar las estrategias para
la reduccién de la duracion de las interrupciones en la Red de Subtransmision®' y
mantener o incrementar el impulso en el desarrollo de los proyectos de ampliacién
y modernizacion de la RNT, para una mejora continua en el Servicio Publico de
Transmision de Energia Eléctrica, y que este se continue brindando en condiciones
de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad y seguridad.

4“1 Como parte de estas estrategias para la mejora continua de la calidad del servicio la Transportista informa que esta
trabajando en: 1. Interactuar con los suministradores, en particular con Suministro Basico, para la atencion de requerimientos
o fallas que evolucionan a la RNT, desde las instalaciones de los usuarios conectados a la Transportista, implementando
acciones correctivas y preventivas que minimicen su recurrencia; 2. Realizar el analisis al mantenimiento en afios anteriores
con la finalidad de reactivar las buenas practicas en los elementos o instalaciones (Lineas y Subestaciones) de la Transportista,
lo cual incluye el seguimiento y analisis del plan de mantenimiento anual de las especialidades técnicas, con el objetivo de
garantizar la continuidad del servicio eléctrico en la RNT y se reporta que se ha obtenido un cumplimiento del 99.96 % en 2022,
99.7 % en 2023y 99.42 % en 2024; 3. Dar seguimiento puntual de la Planeacién, Organizacién y Supervisién de las Actividades
Multidisciplinarias y Trabajos Especiales de Mantenimiento o Modernizacién en elementos de la RNT, lo cual contempla el
seguimiento a reuniones de Confiabilidad Operativa entre el CENACE, la Transportista y la Distribuidora, atendiendo
compromisos generados en las mismas con el propdsito de mantener la continuidad, confiabilidad y expansién de la RNT, y 4.
Medicién del servicio proporcionado por la Distribuidora al mantenimiento de las instalaciones de la RNT en voltajes de 138 a
69 kV, lo cual incluye continuar en coordinacién con la Distribuidora para los trabajos de mantenimiento de las instalaciones
de la RNT en tensiones de 69 a 138 kV y se reporta que se ha obtenido un cumplimiento de 87.12 % en 2022, 77.34 % en 2023
y 86.54% en 2024; por lo que se requiere dar seguimiento a estas acciones y fortalecer a la Transportista y a la RNT para la
adecuada prestacion del servicio.
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Capitulo Cuatro.
Desempeiio de las Redes Generales de Distribucion

Para el objetivo de procurar la prestacién del Servicio
Publico de Distribucién de Energia Eléctrica en
condiciones de eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad y seguridad en las instalaciones y equipos
de las RGD y de las Usuarias Finales, el articulo 19, del
apartado 3, de las Disposiciones de la RNT y las RGD,
establece los indicadores que debe observar la
Distribuidora.

En este capitulo se presentan los valores estadisticos
correspondientes a cada indicador reportado por la
Distribuidora en los ultimos ocho afios, asi como diversa
informacién, la cual es utilizada por la CNE para realizar
el analisis y evaluacién del desemperio de las RGD.
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4.1 Duracion promedio de las interrupciones en las RGD

El SAIDI de las RGD, se calcula considerando las
interrupciones que superan los cinco minutos de
duracién y mide la duracion promedio de las
interrupciones  ocurridas  en las  RGD
experimentadas por sus usuarios. Con el
propdésito de identificar el origen y la presencia de
las causas de estos eventos, asi como para realizar
una evaluacién objetiva, es necesario clasificar
este indice de la siguiente forma:

1. SAIDIp (sin eventos) considera las causas de
interrupcién atribuibles a la Distribuidora
(proceso de operacion y mantenimiento).
De conformidad con las Disposiciones de la
RNT y las RGD, este debe ser menor a 50
minutos por afio a nivel nacional.

2. SAIDIp™® (con eventos) considera las
causas de interrupcidon atribuibles al
Distribuidor y  adicionalmente las
ocasionadas por casos fortuitos o de fuerza
mayor.*?

En la Tabla 19, se muestra la evolucion del SAIDI
acumulado anual de las Divisiones de Distribucion
para el periodo 2017-2024.

En 2024, el valor del indicador
mejord en 15 de las 16 Divisiones de
Distribucion registrando sus valores
minimos histdricos, a excepcién de
la Divisién Oriente donde se tuvo un
incremento de 1.93 minutos, no
obstante, todas las Divisiones
presentan un indicador por debajo
del limite establecido. La Divisién

Sureste, 30.68

Centro Oriente, 8.67

Valle de México Sur, 11.11

Valle de México Centro, 11.97 e ~
e N

Valle de México Norte, 16.20

Peninsular, 14.30

N
Oriente, 16.85 N rd

SAIDI,
2017,29.26
2024, PRI S - 2018,
1671 e ” ~/ 2698
/ \
/ \
2023, /! \. 2019,
1779\ 7 2507
/
\ /
\ /
2022, S o 50,90~ 2020,
19.25 N - 22,08

2021, 20.63

Redes Generales de Distribucion

Subestaciones Eléctricas de Alta a
Media Tensién

Media Tension
(2.4 - 34.5 kV)

Baja Tension (< 1 kV)

Para mas informacion consultar:

SAIDI, 2024

Baja California, 19.38
Noroeste, 15.57

e - -

Norte, 16.11

/ \

/ \ - Golfo Norte, 17.18

) \

\ )

Golfo Centro, 2242

]
\ 50.00, - Bajio, 16.02

\ /
re

Jalisco, 17.30
e -

- -

Centro Occidente, 13.54
Centro Sur, 16.30

42 Con la publicacién en el DOF del Acuerdo A/025/2023 el 23 de enero de 2024, se eliminé el limite superior de referencia

establecido para el SAIDI," considerando su naturaleza imponderable.
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Sureste por tercer afio consecutivo muestra favorablemente la mayor disminucion
en este indicador después de haber superado la meta establecida en los afios 2017
a 2019, no obstante, continua siendo la Division de mayor SAIDI en comparacion
con las demas, registrando un valor de 30.68 minutos, esto asociado a su extension
territorial y a la infraestructura de la que dispone en zonas que abarcan los estados
de Oaxaca, Chiapas y Tabasco.*® Respecto a la Divisién Centro Oriente se destaca
que su indicador ha disminuido continuamente desde 2017, registrando el menor
SAIDI en el periodo 2021-2024 y un valor de 8.67 minutos en 2024.

Tabla 19. SAIDI por Divisién de Distribucion de las RGD, 2017-2024 [minutos].

Veces por arriba
No. Divisién de Distribucién 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Tendencia Variacién 23-24"' P

del limite
1 Baja California 20.82 2058 2141 2072 2035 2009 1977 1938 —"™——no -0.3¢ 0
2 Noroeste 3659 3446 2986 2346 2082 1802 1627 1557 TT—00n_ | -0.70 0
3 Norte 2074 1922 1867 1721 1670 1637 1623 1611 ~™———— | -0.12 0
4 Golfo Norte 2501 2207 1977 1898 17.87 1780 1744 1718 "™ | -0.26 0
5 Golfo Centro 38.64 4050 3547 3147 2734 2501 2340 2242 ~—T—0V0 | -0.98 0
6 Bajio 23.69 2248 2144 1959 1800 17.04 1663 1602 ~——m0 -0.6 0
7 Jalisco 2441 2373 2244 2158 1941 1832 1789 1730 " -0.59 0
8 Centro Occidente 19.14 1894 1831 1637 1555 1549 1505 1354 " — -1.5 0
9 Centro Sur 2673 2577 2475 2044 1915 1855 1664 1630 T — | -0.34 0
10 Centro Oriente 1763 1760 1712 1472 1274 11.06 9.74 867 T T, -1.07 0
1" Oriente 2235 2662 2217 1917 1621 1568 1492 1685 -~ —0 1.93 0
12 Sureste 72.15 55.03 53.41 4695 4752 4210 3633 3068 T—m -5.65 3
13 Peninsular 1838 1924 1724 1505 1491 1463 1432 1430 ~—~__ -0.02 0
14 Valle de México Norte  27.67 26.11 2547 2439 2260 2046 1817 1620 ~ ——__ -1.97 0
15 Valle de México Centro 2253 20.82 1837 1435 1371 1273 1232 1197 ~—___ | -0.35 0
16 Valle de México Sur 3809 31.83 2779 2081 1888 1766 1418 1111 ™ | -3.07 0

' La disminuciéon del indicador representa una mejora que se ve reflejada en el promedio nacional anual.
Fuente: Elaborado por la CNE con informacién de la Distribuidora.

En este contexto, la Figura 47 muestra el valor del acumulado anual del SAIDIp con
base mensual, el cual ha presentado una mejora continua durante el periodo 2017-
2024, ubicandose en todo el periodo dentro de la meta establecida con un margen
de entre 30y 64 % respecto al limite superior de referencia, registrando en 2024 un
valor de 16.708 minutos, lo que representa una reduccion del 6.07 % respecto al
2023.

En adicion a lo anterior, la extension y desarrollo de las RGD las hace susceptibles a
diferentes eventos desde operativos y de mantenimiento hasta de fuerza mayor y
fortuitos, si bien no todos culminan en una interrupcién, representan una cantidad
mucho mayor que los suscitados en la RNT, pero de menor impacto en cuanto a la
magnitud de usuarios afectados. En este sentido, respecto al SAIDIp™% el 14.3 % de
las causas de interrupcién en 2024 fueron atribuidas a la Distribuidora mientras que

43 La competencia territorial de las Divisiones de Distribucidén hasta 2024 se puede consultar en el siguiente enlace: Estatuto
Organico de CFE Distribucién. Para mas informacion véase: Boletin Electrénico.
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el 85.7 % se asociaron a casos fortuitos y de fuerza mayor, registrando un valor
acumulado anual de 116.706 minutos para 2024 como se muestra en la Figura 48.
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Figura 47. SAIDIp 2017 - 2024. Acumulado anual con base mensual [minutos].
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacién de la Distribuidora.

Figura 48. Composicién del SAIDIp™, 2024 [minutos].
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacién de la Distribuidora.
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4.2 Frecuencia promedio de las interrupciones en las RGD

El indice SAIFI, representa la cantidad de
interrupciones promedio superiores a cinco
minutos que una Usuaria Final experimenta en un
periodo determinado derivado de fallas o
libranzas en las RGD, el objetivo del indice es
evaluar la eficacia en la operacién vy
mantenimiento de las RGD y se clasifica de la
siguiente manera:

1. SAIFIp que considera las interrupciones por
causas atribuibles a la Distribuidora, cuya
meta es de 0.94 interrupciones promedio
anual por usuario a nivel nacional, y

2. SAIFIp™ que considera, ademas de lo
anterior, las interrupciones atribuibles a
casos fortuitos o de fuerza mayor.*

En la Tabla 20 se muestra la evolucion del SAIFI
acumulado anual de las Divisiones de Distribuciéon
para el periodo 2017-2024.

SAIFI,
2017,0.58
o |~
2024, o~ S S 2018,
038 7~ 05
\
/
\
/
\
2023, '/ \ 2019,
039 '\ / 0.48
\
/
\ /
\
2022,V 09a_ ¥ 2020,
0.41 S o ot 0.46
-~ -~
2021,0.43

En 2024, el valor del indicador se mantuvo o mejoré en 13 de las 16 Divisiones de
Distribucion, a excepcién de la Divisiones Oriente, Peninsulary Valle de México Norte
donde se observaron incrementos de 0.02 y 0.01 interrupciones promedio, no
obstante, todas las Divisiones presentan un indicador por debajo del limite
establecido. La Division Sureste present6 favorablemente la mayor disminucion en
este indicador, no obstante, también es la Division de mayor SAIFI en comparacion

con las demas, registrando un valor
de 0.55 interrupciones promedio,
esto se asocia, como se menciond
previamente, a su extension

Valle de México Sur, 0.34

Valle de México Centro, 0.37 ¢

SAIFI; 2024

Baja California, 0.53
- = T ™ - Noroeste, 0.38
Ve ~
P4 N
S~ Norte, 0.38

/ \

territorial y a la infraestructura de la
que dispone en zonas que abarcan
los estados de Oaxaca, Chiapas y
Tabasco. La Divisién Oriente, registro
en comparacion con las demas, el
menor SAIFI en el 2024 con un valor
de 0.23 interrupciones promedio por

Valle de México Norte, 0.50

]
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Peninsular, 0.41

\

Sureste, 0.55 -\

\
\
Oriente, 0.23 '\

Centro Oriente, 0.24

-
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Centro Sur, 0.42
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\
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094!
2 Bajio, 0.31
’

7 Jalisco, 0.40
Ve

-
Centro Occidente, 0.27

4 Con la publicacién en el DOF del Acuerdo A/025/2023 el 23 de enero de 2024, se eliminé el limite superior de referencia

establecido para el SAIFI,™* considerando su naturaleza imponderable.
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usuario a pesar de haber incrementado su indice con respecto al registrado en el
2023. En este contexto, la Figura 49 muestra el valor del acumulado anual del SAIFIp
con base mensual, el cual ha presentado una mejora continua durante el periodo
2017-2024, ubicandose en todo el periodo dentro de la meta establecida con un
margen de entre 38 y 60 % respecto al limite superior de referencia, registrando en
2024 un valor de 0.375 interrupciones promedio por usuario, lo que representa una
reduccion del 4.09 % respecto al 2023. En adicién a lo anterior, respecto al SAIFIp™®!
el 36.1 % de las causas de interrupcion en 2024 fueron atribuidas a la Distribuidora
mientras que el 63.9 % se asociaron a casos fortuitos y de fuerza mayor, registrando
un valor acumulado anual de 1.038 interrupciones promedio por usuario para 2024
como se muestra en la Figura 50.

Tabla 20. SAIFI por Divisién de Distribucién de las RGD, 2017-2024 [interrupciones promedio por usuario].

Veces por arriba

No. Divisién de Distribucién 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Tendencia Variacién 23-24" del limite
1 Baja California 057 054 057 057 054 053 053 053 ™~ 0.00 0
2 Noroeste 091 087 062 052 047 042 039 038 " — | -0.01 0
3 Norte 058 048 043 042 040 038 038 038 ™ 0.00 0
4 Golfo Norte 047 042 038 038 037 036 035 035 "~ 0.00 0
5 Golfo Centro 039 035 038 040 042 041 039 038 ~ _— —— -0.01 0
6 Bajio 039 035 035 033 033 032 032 031 ™0 -0.01 0
7 Jalisco 048 046 046 045 043 041 0.41 040 T, -0.01 0
8 Centro Occidente 040 038 035 035 030 030 030 027 TT— -0.03 0
9 Centro Sur 070 053 058 056 050 048 043 042 e | -0.01 0
10 Centro Oriente 034 030 027 032 029 027 025 024 “———0 -0.01 0
1 Oriente 038 0.31 033 028 027 023 021 023 Tmm——10 0.02 0
12 Sureste 090 0.61 064 068 062 063 063 055 ™S | -0.08 0
13 Peninsular 053 051 045 043 042 042 039 041 T 0.02 0
14 Valle de México Norte 072 072 065 064 063 057 049 050 ~ —— 0.01 0
15 Valle de México Centro 071 066 055 043 043 040 039 037 T~ -0.02 0
16 Valle de México Sur 08 074 070 058 049 050 041 034 T | -0.07 0

' La disminuciéon del indicador representa una mejora que se ve reflejada en el promedio nacional anual.
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Figura 49. SAIFIp 2017 - 2024. Acumulado anual con base mensual [minutos].

Fuente: Elaborado por la CNE con informacién de la Distribuidora.
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacién de la Distribuidora.

Figura 50. Composicién del SAIFIp™, 2024 [interrupciones promedio por usuario].
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacién de la Distribuidora.

4.3 Duracion promedio de las interrupciones por usuario en las RGD

El CAIDI se define como la duracion promedio de
las interrupciones individuales del Suministro
Eléctrico ante falla o libranza de un elemento de
las RGD; debe calcularse anualmente a nivel
nacional, asi como para cada Division de
Distribucion; para su evaluacion se consideran las
interrupciones superiores a cinco minutos y las
siguientes clasificaciones:

1. CAIDIp que considera las causas atribuibles
a la Distribuidora y debe ser menor a 53
minutos anuales a nivel nacional.

CAIDI,
2017, 50.87

2023, _’ 2019
4555 V 52.81
53.00\
2022, \ 2020,
46.84 N 48.50
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2. CAIDIp™* que considera, CAIDI, 2024
ademas de lo anterior, las Valle de Mésico Sur 3247 ot | Norosste, 4125
interrupciones  atribuibles a Vallede Meéxico centro, 3226 Norte 4217
casos fortuitos o de fuerza vaedemeiconore, 3223 Golfo Norte, 49.29
mayor.*

Peninsular, 35.09 Golfo Centro, 59.03

La Tabla 21 muestra la evolucion del

Sureste, 55.76 Bajio, 51.29
CAIDI acumulado anual de las
. s e . . .7 Oriente, 71.97 Jalisco, 43.28
Divisiones de Distribucion para el . 4
Centro Oriente, 36.19 Centro Occidente, 50.20

periodo 2017-2024. Centro sur,38.84

En 2024, el valor del indicador se mantuvo o mejor6 en 14 de las 16 Divisiones de
Distribucion, a excepcion de las Divisiones Oriente y Valle de México Centro donde
se observaronincrementos de 1.89y 0.79 minutos por usuario respectivamente. Por
otra parte, 7 de las 16 Divisiones registraron su valor minimo histérico en 2024, no
obstante, las Divisiones Golfo Centro, Oriente y Sureste rebasaron el limite superior
de referencia siendo que histéricamente no han logrado ubicarse dentro del rango
de la meta establecida. La Division Valle de México Norte presenté favorablemente
la mayor disminucion en este indicador reduciendo su valor alrededor de 13 % en
comparacion con el registrado en 2023, lo cual le permitié colocarse como la
Division de menor CAIDI con 32.23 minutos por usuario. En contraste, la Divisién
Oriente registré el mayor CAIDI en comparacién con las demas, con un valor de
71.97 minutos por usuario.

Tabla 21. CAIDI por Divisién de Distribucién de las RGD, 2017-2024 [minutos por usuario].

Vi ib
No. Divisién de Distribucién 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Tendencia  Variacién 23-24" eces porarriba

del limite
1 Baja California 36.71 38.24 37.36 36.62 38.08 37.74 37.12 3694 -0.18 0
2 Noroeste 40.20 39.73 48.59 45.40 44.70 42.56 41.73 4125  _ S— -0.48 0
3 Norte 35.69 39.73 43.38 40.65 41.68 42.66 4230 4217 -0.13 0
4 Golfo Norte 53.74 52.64 51.50 49.70 48.59 49.78 49.76 4929 Th— -0.47 1
5 Golfo Centro 100.04  116.30 92.51 77.97 65.62 61.83 59.57 59.03 Tt | -0.54 8
6 Bajio 60.70 64.42 61.23 59.21 55.06 53.09 52.40 5129 T -1 6
7 Jalisco 50.74 51.16 4845 47.49 44.74 44.45 43,59 4328 T | -0.31 0
8 Centro Occidente 48.07 49.39 52.89 47.40 51.11 51.55 50.77 5020 _N -0.57 0
9 Centro Sur 38.08 4833 42,52 36.61 3872 38.88 38.84 3884 e 0.00 0
10 Centro Oriente 5243 59.36 63.47 45.65 43.49 41.19 38.59 3619 TN -2.40 2
1 Oriente 59.06 84.97 66.99 67.62 59.72 67.94 70.08 71.97 e — 1.89 8
12 Sureste 80.54 90.06 83.82 69.29 76.49 67.35 57.48 5576 T T, -1.72 8
13 Peninsular 35.03 38.10 38.44 35.38 35.35 35.15 36.41 3509 TN -1.32 0
14 Valle de México Norte 38.19 36.54 39.48 38.33 35.63 35.96 37.01 3223 —TT—— -4.78 0
15 Valle de México Centro  31.56 31.77 33.65 3342 32.02 31.96 3147 3226 __ T~ - 0.79 0
16 Valle de México Sur 4438 4278 39.73 36.08 38.55 35.07 34.34 3247 T -1.87 0

" La disminucion del indicador representa una mejora que se ve reflejada en el promedio nacional anual.
Fuente: Elaborado por la CNE con informacion de la Distribuidora.

4 Con la publicacién en el DOF del Acuerdo A/025/2023 el 23 de enero de 2024, se eliminé el limite superior de referencia
establecido para el CAIDI,™" considerando su naturaleza imponderable.
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En este contexto, la Figura 51 muestra el valor del acumulado anual del CAIDIp con
base mensual, el cual ha presentado variaciones durante el periodo 2017-2024,
ubicandose en la mayoria del periodo dentro de la meta establecida, excepto en el
afno 2018, en el cual este indice registré un valor de 53.76 minutos por usuario. Cabe
sefalar que el CAIDI también se define como el cociente del SAIDI entre el SAIFI para
cada clasificacién y alcance geografico, motivo por el cual se pueden observar
valores superiores en diversos meses calendario en comparacién con el valor de
cierre del afio correspondiente al mes de diciembre el cual es representativo del
SAIDIy SAIFI acumulados anualmente. Para 2024 este indicador registr6 un valor de
44.511 minutos por usuario, lo que representa una reduccién del 2.28 % respecto al
registrado en 2023.

Figura 51. CAIDIp 2017 - 2024. Acumulado anual con base mensual [minutos por usuario].
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacion de la Distribuidora.

En adicion a lo anterior, respecto al CAIDIp™' el 39.6 % de las causas de interrupcién
en 2024 fueron atribuidas a la Distribuidora mientras que el 60.4 % se asociaron a
casos fortuitos y de fuerza mayor, registrando un valor acumulado anual de 112.468
minutos por usuario para 2024 como se muestra en la Figura 52.
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Figura 52. Composicion del CAIDIp™, 2024 [minutos por usuario].
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacién de la Distribuidora.

4.4 Factor de potencia en las RGD

Con la finalidad de optimizar la utilizacion de las RGD,
la Distribuidora debe vigilar y controlar el flujo de
potencia reactiva que circula en la red. Para lograr lo
anterior, la Distribuidora esta obligada a monitorear
el cumplimiento del factor de potencia de los circuitos
gue componen las RGD, un circuito se considera en
cumplimiento cuando el promedio de los registros de
mediciéon obtenidos evaluados con base mensual en
intervalos de medicién de 10 minutos, es mayor o
igual a un factor de potencia de 0.95. El criterio
mencionado se debe cumplir en al menos el 80 % de
los circuitos de las RGD que cuenten con medidor
digital, en cada Divisién de Distribucién. Para la
medicion del factor de potencia, la Distribuidora debe
contar al menos con el 75 % de la infraestructura
requerida para su medicién en los interruptores de
los circuitos de media tensién.*

PCFP

2017, 81.09

2021, 88.94

El promedio nacional anual,
con base mensual, del
porcentaje de cumplimiento de
factor de potencia fue de 91.37
% en 2024, incrementando
favorablemente en 1.34 % en
comparacion con 2023.

La Tabla 22 muestra la evolucion del PCFP# considerando los promedios anuales
con base mensual de las Divisiones de Distribucion para el periodo 2017-2024.

46 Con la publicacion en el DOF del Acuerdo A/025/2023 el 23 de enero de 2024, se agregaron criterios para excluir circuitos
con caracteristicas técnicas particulares de la evaluacion del porcentaje de cumplimiento de factor de potencia.

47Porcentaje de Cumplimiento de Factor de Potencia.
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En 2024, el valor del PCFP 2024
indicador melord en 15
e las ivisiones de

Distribucion, a excepcion

de la Divisidn Bajfo Valle de México Norte, 91.30
donde se observé una

reduccién de 1.87 %. La Peninsular, 91.10
Division Bajio registré

valores por debajo de Ia Sureste, 92.70 Bajio , 84.38
meta establecida en abril Oriente, 92.31 Jalisco, 94.49
(76.64 %) Yy diciembre Centro Oriente, 87.00 Centro Occidente, 96.89
(77.61 %) de 2024, motivo centro Sur. 94,64

por el cual fue también la Division con menor promedio anual de PCFP. Por otra
parte, 13 de las 16 Divisiones registraron su valor maximo histérico en 2024, siendo
la Division Valle de México Centro la que presenté favorablemente el mayor
incremento en este indicador aumentando su valor promedio en 7.86 puntos
porcentuales en comparacién con el registrado en 2023. La Divisién Centro
Occidente registré el mayor PCFP promedio en comparacién con las demas, con
96.89 %.

Tabla 22. Porcentaje de cumplimiento de factor de potencia en las RGD por Division de Distribucién, 2017-2024.

Veces por debajo
No. Divisién de Distribucion 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Tendencia Variacién 23-24" P )

del limite
1 Baja California 88.58 88.68 87.19 89.45 90.18 92.03 92.66 9462 ___— 19 0
2 Noroeste 86.09 81.89 85.80 89.97 91.38 92.84 9342 9445 __—— 1.3 0
3 Norte 74.06  83.26 82.07 82.72 84.07 83.86 84.05 8576 o 171 1
4 Golfo Norte 82.87 83.39 82.92 85.64 88.29 89.56 88.32 8967 7 1.3% 0
5 Golfo Centro 82.54 82.86 83.62 82.81 85.18 87.92 89.82 9262 _ __— 28 0
6 Bajio 76.89 74.50 76.86 80.16 83.40 84.85 86.25 84.38 .__//"/—~ -1.87 3
7 Jalisco 88.29 87.41 87.73 90.57 91.64 92.93 92.41 94.49 / 2.08 0
8 Centro Occidente 85.61 89.92 91.78 93.25 94.56 95.71 96.70 96.89 ///_' 0.19 0
9 Centro Sur 89.13 91.75 93.10 92.73 93.53 94.16 93.68 9464 " 096 0
10 Centro Oriente 89.18 90.70 8484  86.34 88.43 85.08 86.94 87.00 “N\_-~_— 00 0
11 Oriente 82.83 87.96 86.71 86.26 89.84  90.20 90.91 9231 _—~—" 14 0
12 Sureste 87.73 86.21 84.90 88.49 90.98 90.49 91.86 9270 " 0.8 0
13 Peninsular 83.09 84.37 84.53 88.71 90.18 91.90 90.71 9110 " 0.39 0
14 Valle de México Norte ~ 87.44 87.28 88.09 86.73 87.27 88.48 88.90 9130 ____—" 24 0
15 Valle de México Centro  79.24 78.35 84.86 82.18 82.07 82.78 82.45 90.31 .__/\_J 7.86 2
16 Valle de México Sur 92.93 93.85 91.97 92.77 92.93 92.98 94.86 95.55 ./\/__/J 0.69 0

' Para este indicador un incremento del valor representa una mejora, el minimo esperado es de 80.0 %.
Nota: Los valores mostrados representan el promedio anual con base mensual para cada Division.
Fuente: Elaborado por la CNE con informacién de la Distribuidora.

En este contexto, la Figura 53 muestra el valor mensual del PCFP nacional para cada
afo del periodo 2017-2024, ubicandose en la mayoria del periodo en cumplimiento
con la meta establecida, excepto en el sequndo trimestre de 2017, en el cual este

indice registro valores de alrededor de 79 % en los meses de abril a junio.
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Figura 53. Porcentaje de cumplimiento de factor de potencia mensual a nivel nacional para el periodo 2017 - 2024.
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacién de la Distribuidora.

4.5 Tension del suministro en las RGD
PCVT
La prestacion del Servicio Publico de Distribucion de 2017, 98,81

Energia Eléctrica debe realizarse considerando el 2018,
correcto funcionamiento e integridad de las RGD, de e
acuerdo con un determinado rango de tension

dentro del cual la Distribuidora debe proporcionar el 55
suministro, para que los equipos y dispositivos de las

Usuarias Finales operen adecuadamente, sin afectar 2020,
sus caracteristicas de disefio. Los limites de variacién e
de tension aplicables a las barras de las
subestaciones de las RGD (Nodos de Calidad)*® deben

2019,
98.47

2021, 99.32
El promedio nacional anual,
con base mensual, del PCVT

establecerse dentro del rango de 15 % de fue de 99.16 % en 2024
conformidad con las Disposiciones de la RNT y las disminuyendo en 0.16 % en
RGD y el Cédigo de Red. Asimismo, conforme a las comparacion con 2023.

48 Buses de Media Tensidn de las subestaciones eléctricas de Alta a Media Tensién.
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Disposiciones de la RNT y las RGD, la Distribuidora debe cumplir con los limites de
tensién establecidos en al menos el 90 % de los Nodos de Calidad. EI PCVT# se
calcula a través de los registros de medicion de 10 minutos y obteniendo la relacion
de los Nodos de Calidad que se encuentran en cumplimiento del rango establecido
respecto al nUmero total de Nodos de Calidad evaluados.

La Tabla 23 muestra la evolucion del PCVT considerando los promedios anuales con
base mensual de las Divisiones de Distribucion para el periodo 2017-2024.

En 2024, el valor del indicador
mejor6é o se mantuvo en 7 de las oV 2094

16 Divisiones de Distribucién, por Baja California., 100,00

|O q ue en SU mayorl'a Se Valle de México Sur, 99.73 oroeste, 99.71
presentaron reducciones en este
indice, no obstante, todas las ValledemexicoNorte, 5900 Golfo Norte, 98.80
Divisiones se encuentran en
cumplimiento con la meta

esta b | eCId a. Sureste, 99.26 Bajio, 98.25
Asimismo, 4 de las 16 Divisiones Ortente, 3574 Jalisco, 93.83
registraron su valor maximo e, S ™" Centro Occldente, 92.66

histérico en 2024.

Tabla 23. Porcentaje de cumplimiento de variaciones de tension en las RGD por Division de Distribucion, 2017-2024.

Veces por
Division de distribucién 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Tendencia  Variacién 23-24" debajo del
limite

Baja California 9953 9993 9954 9960 9830  99.69  99.87 10000 T~  0.13 0
Noroeste 99.66 9953 9943 9991 9937 9976  99.86 9971 —_" " -0.15 0
Norte 99.88 9988 9975 9979 9995  99.81 99.84 10000 —.___ ~~—" 0.16 0
Golfo Norte 99.36 99.05 99.14 99.21 99.55 99.51 99.36 98.80 — ., -0.56 0
Golfo Centro 9937 9920 9826 9798  99.08 9957 9975 9956 ~—~__-— _ -0.19 0
Bajio 99.27 9655 9583 9793 9887 9870 9884 9825 “~__~— — -0.59 0
Jalisco 99.44 98.96 99.04 99.33 99.57 99.51 98.95 99.83 ~__—. 088 0
Centro Occidente 9940  99.60 99.86  99.81 99.82 9975 9979 9966 " — -0.13 0
Centro Sur 98.51 99.03 9865 99.04 9975 9950  99.09 9933 L —"— 024 0
Centro Oriente 9879 9843 9749 9957 9786 9786 9833 9892 —._"~__— 059 0
Oriente 97.19 98.16 94.90 95.99 98.54 98.22 96.67 9574 T~ -093 0
Sureste 9834  99.17  97.81 97.83 9913 9928 9960 9926 - ~ -0.34 0
Peninsular 99.24 9916 9738 9891 9935 9967 9942 9927 . -0.15 0
Valle de México Norte ~ 98.51 98.77 9943 9975 9939 9978 9959 9990 , " 032 0
Valle de México Centro  99.76  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 "~ 0.00 0
Valle de México Sur 9926 9979 9952 9972 10000 99.73  99.91 99.73 ~—"""" -0.18 0

' Para este indicador un incremento del valor representa una mejora, el minimo esperado es de 90.0 %.
Nota: Los valores mostrados representan el promedio anual con base mensual para cada Division.
Fuente: Elaborado por la CNE con informacion de la Distribuidora.

49 Porcentaje de Cumplimiento de Variaciones de Tension.
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En adiciéon a lo anterior, la Divisién Jalisco presentd favorablemente el mayor
incremento en este indice aumentando su valor promedio en 0.88 puntos
porcentuales en comparacion con el registrado en 2023. Asimismo, la Divisién Valle
de México Centro continua registrando 100 % de cumplimiento por séptimo afio
consecutivo desde 2018, siendo que en 2024 las Divisiones Baja California y Norte
también registraron 100 % de cumplimiento, por lo que estas Divisiones
corresponden a las de mayor PCVT para 2024.

En contraste, la Division Golfo Norte registrd su valor minimo histérico en 2024 con
98.8 % y la Division Oriente tuvo el mayor decremento en el indicador disminuyendo
0.93 puntos porcentuales en comparacion con lo registrado en 2023, colocandose
como la Divisién con menor PCVT por segundo afio consecutivo registrando un valor
de 95.74 % en 2024.

En este contexto, la Figura 54 muestra el valor mensual del PCVT nacional para cada
afno del periodo 2017-2024, ubicandose en todo el periodo en cumplimiento con la
meta establecida.

Figura 54. Porcentaje de cumplimiento de variaciones de tensién mensual a nivel nacional
para el periodo 2017 - 2024.
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacién de la Distribuidora.
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4.6 Proyectos de Ampliaciéon y Modernizacion de las RGD

Para el 2024, se encontraba programada la ejecucion de 5 proyectos en las RGD, los
cuales reportan los siguientes avances en su desarrollo:>% >y 52

1. Programa para el incremento de la eficiencia operativa de las RGD mediante la
reduccion de pérdidas técnicas (ver Figura 55).

Figura 55. Pérdidas evitadas (GWh) y subproyectos ejecutados por Divisién de Distribucién en 2024.
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Fuente: Elaborado por la CNE con informacion de la Distribuidora.

Este programa incluye los siguientes subproyectos:

- Cambio de tension de circuitos de Media Tension.

%0 Informe pormenorizado de avances en las obras de Ampliacién y Modernizacion de las RGD. Actualizacién a marzo de 2025.
1 Para mas informacién consultar los Programas de Ampliacién y Modernizacién de las Redes Generales de Distribucién.

52 Existen 10 proyectos adicionales cuya ejecucién no se programé para 2024, sino que se aplazaron y por lo tanto, no
obtuvieron asignacién de recursos de inversiéon en 2024, estos son: Modernizacién de interruptores de media tensién de
subestaciones de distribucion, Modernizacién de transformadores de media a baja tensién de las RGD, Confiabilidad y calidad
de las RGD, Calidad de la energia de las RGD, Escalamiento de la medicién a infraestructura de medicién avanzada, Gestion
del balance de energia de las RGD para el MEM, Sistema de Monitoreo de Calidad de la Energia (SIMOCE), Equipo de
radiocomunicacion de voz y datos para la operacion de las RGD, Modernizacién de equipo de control supervisorio y redes de
comunicacién operativas para subestaciones y Centros de Control de Distribucién y Proponer elementos necesarios para el
alojamiento de la Generacién Distribuida en las RGD.
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Construccion de nuevos circuitos de Media Tensién.

Creacion de nuevas areas.

Instalacién de equipos de compensacion de potencia reactiva.
Optimizacién de circuitos de media tension.

Plan de Crecimiento y Reordenamiento de las RGD (PCR).
Recalibracion de circuitos de Media Tension.

Reconfiguracion de la red de Baja Tension.

Sustitucion de transformadores.

En total se concluyeron 1,356 subproyectos ejecutados y se evitaron 119.64 GWh
de pérdidas técnicas asociados a la implementacion de este programa en 2024.

2. Programa para la adquisicién de acometidas y medidores de Distribucion (ver
Figura 56).

.- Baja California

.~ Noroeste

- Norte
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16.- Valle de México Sur
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Figura 56. Medidores y acometidas adquiridos por Divisién de Distribucién en 2024.

®
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@ 298

Fuente: Elaborado por la CNE con informacién de la Distribuidora.

En total se adquirieron 54,568 km de acometidas y 2.863 millones de medidores
con la implementacion de este programa en 2024.
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3. Regularizacion de colonias populares. En 2024, para este proyecto se concluyeron
125 obras de este programa, regularizando 4,302 usuarios con 2,265 postes, 371
transformadores de distribucidn con una capacidad instalada total de 7,613 kVA 'y
101.92 km de lineas de Media Tension, con 8.36 GWh de energia ingresada a la
facturacion.

4. Modernizacion de subestaciones de distribucién (Transformadores AT/MT). En
2024, se reemplazaron 8 transformadores de Alta a Media Tension (198.75 MVA),
tres de la Division Centro Oriente, uno de la Divisién Centro Sur, uno de la Divisidn
Peninsular, uno de la Division Noroeste, uno de la Division Norte y uno de la
Divisién Golfo Norte.

5. Operacion remota y automatismo en redes de distribucion. En 2024, se
adquirieron e instalaron 627 equipos de proteccién y seccionamiento (EPROSEC)
telecontrolados.

En cuanto a los proyectos de ampliacién y modernizacion de las RGD del MEM
(subestaciones de Alta a Media Tensién), del 2018 al 2024, |la SENER ha instruido 200
proyectos relacionados con la Distribuidora, de los cuales alrededor de 40 proyectos
se concluyeron, energizaron y entraron en operacion a partir del 2020 (ver Figura 57
y Figura 58). 354

Todos estos proyectos tienen el objetivo de contribuir a mejorar las condiciones de
operacién de las RGD, la prestacion del Servicio Publico de Distribucién de Energia
Eléctrica, asi como satisfacer las necesidades de Suministro Eléctrico a las Usuarias
Finales.

Conforme a lo anterior, existen diversos proyectos de infraestructura programados
para las RGD, sin embargo, de acuerdo con la Distribuidora, estos han presentado
atrasos y/o modificaciones en su desarrollo, entre otros, por los siguientes motivos:

1. Falta de presupuesto y consecuente no asignacién de recursos.
Problematicas de uso de suelo.

Atencion de condiciones criticas emergentes.

Desfases en la entrega de bienes por parte de los proveedores.

Retrasos en la autorizacion de Licencias por infraestructura limitada de la red.

o A W N

Dependencia de la realizacién de otras obras.

53 Informacién proporcionada por el CENACE y la Distribuidora.
4 Para mas informacién consultar el siguiente enlace https://www.cenace.gob.mx/Paginas/SIM/ProgramaRNT_RDG.aspx.
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En general se observan complejos procesos y requisitos, particularmente previo al
inicio del desarrollo de los proyectos, los cuales la Distribuidora ha gestionado e
incluso logrado optimizaciones en algunos de los proyectos que ha realizado, sin
embargo, parte de estas actividades dependen de la coordinacién y colaboracion de
diversas entidades de la Administracion Publica Federal.

Figura 57. Estado de los proyectos de ampliacién y modernizacion instruidos de las RGD del MEM, 2024.

40

= En operacién o
terminados

En gestion o desarrollo

160

Fuente: Elaborado por la CNE con informacién del CENACE y la Distribuidora.

Figura 58. Datos de los proyectos de las RGD del MEM en operacién por Division de Distribucion, 2024.

/C: Capacitores
/LT: Lineas de Transmisién

110 MVA /T /T: Transformadores
6.6 MVAr /C
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8.1 MVAr /C RO MVA AT
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5.4 km-c /LT
30 MVA/T
1.2 MVAr /C
30 MVA /T
1.8 MVAr /C 30 MVA /T 100 MVA /T
1.8 MVAr /C @5 MVAr /C
120 MVA /T
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5. Golfo Centro 12MVAr/C~ .© @9 MVAr /C ;
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16.- Valle de México Sur

Fuente: Elaborado por la CNE con informacion de la Distribuidora.
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Por todo lo expuesto en este capitulo, resulta necesario consolidar la ejecucién de
los proyectos de ampliacion y modernizacion de las RGD, para una mejora continua
en el Servicio Publico de Distribucién de Energia Eléctrica, y que este se continue
brindando en condiciones de eficiencia, Calidad, Confiabilidad, Continuidad y
seguridad.>®

%5 El grado de electrificacion de México al cierre de 2024 fue del 99.64 % de la poblacién.
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Capitulo Cinco.
Conclusiones

El SEN aporta desarrollo a la sociedad y brinda un servicio
publico unico por su utilidad, extensiéon y disponibilidad.
Mantenerlo operando de manera eficiente, confiable,
continua, segura y sostenible contribuira a la calidad del
suministro eléctrico que se brinda a sus Usuarias Finales.
La CNE, haciendo uso de sus facultades y atribuciones,
analiza la informacion que describe el desempefio de las
funciones sustantivas de generacién, transmisién y
distribucidon de energia eléctrica mediante un ejercicio de
seguimiento y vigilancia, que permita brindar un
panorama general del sistema, asi como identificar tanto
avances como areas de oportunidad que requieran
atencion y se visualicen posibles opciones de solucién.
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En ese tenor resulta necesario enfocar esfuerzos de manera conjunta por parte de
las diversas entidades del sector publico, privado y social que cuentan atribuciones
y responsabilidades o se relacionan con las actividades de planeacion, operaciony
utilizacion del SEN con la finalidad de:

L.

II.

I11.

IV.

VL

VIL

VIIL

IX.

Vigilary reducir las indisponibilidades de generacién no programadas a través
de mantenimientos preventivos y predictivos, modernizacion de instalaciones
de generacion existentes y retiro de centrales que hayan completado su vida
util, lo cual puede aportar una mejor referencia de las capacidades reales
efectivas de generacién con las que cuenta el SEN.

Impulsar el desarrollo de proyectos de infraestructura de generacion y
almacenamiento, que permitan satisfacer la demanday los requerimientos de
reserva operativa en SIBC y el SIN, ademas de reducir las desviaciones de
frecuencia en el SIBCS y el SIM y contribuir a la liberacién de las congestiones,
saturaciones y sobrecargas de elementos de transmision.

Impulsar el desarrollo de proyectos de infraestructura de control de tensiény
potencia reactiva, que permitan atender las desviaciones de tension que se
presentan principalmente en las GCR Norte y Oriental.

Impulsar el desarrollo de proyectos de generacidén de energias limpias que
contribuyan a reducir el factor de emision del SEN y que mantengan o
incrementen la Confiabilidad del SEN.

Vigilar y reducir la cantidad o el impacto de los Disturbios en el SEN, asi como
el tiempo en Estado Operativo de Alerta y la cantidad de Estados Operativos
de Emergencia, a través del desarrollo de proyectos de infraestructura, entre
otras estrategias operativas o regulatorias que se identifiquen.

Impulsar la consolidacion de los proyectos que permitan cumplir con los
requerimientos en materia de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
para la operacion del SEN en desarrollo por la Transportista y Distribuidora,
asi como vigilar e incrementar el Porcentaje de Disponibilidad de la
Informacién de Telemetria y la ciberseguridad del SEN.

Reducir la duracién de las interrupciones en la RNT mediante la vigilancia y el
impulso al mantenimiento de las instalaciones de 115 kV, prestando especial
atencion a la region sureste del pais.

Incrementar el Porcentaje de Cumplimiento de Factor de Potencia,
particularmente en la Divisidon Bajio, impulsando el desarrollo de proyectos de
compensacion de potencia reactiva en dicha region.

Impulsar el desarrollo de los proyectos de ampliacién y modernizacién de la
RNT y las RGD, asi como de otras alternativas, que contribuyan a la atencién
de las condiciones antes mencionadas, como alternativas sin cables,
tecnologias de mejora de la red e implementacién de medidas de eficiencia
energética.
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Conclusiones

X.  Vigilar el cumplimiento de la regulacién en materia de Confiabilidad por parte
de todos los sujetos regulados.

XI. Revisar el marco regulatorio y las Reglas del Mercado para proponer
actualizaciones en materia de Confiabilidad.

Por otra parte, salvo las circunstancias antes mencionadas, gracias a los esfuerzos
del sector eléctrico al comparar lo ocurrido en 2024 con lo registrado en 2023, se
tiene que: el nUmero de eventos de desviacion de frecuencia present6 una reduccién
de 21.3 % en el SIBCS; el numero de eventos de desviacion de tensidn se redujo en
11.1 % en el SIBCy 6 % en el SIN; el Margen de Reserva Operativo del SIM se mantuvo
en todos los meses por arriba del 95 % a diferencia de septiembre de 2023, cuando
cayo hasta 91.54 %; la Componente de Generacién Limpia crecié en 0.21 %, lo cual
incluy6 un incremento de 2,068 GWh en la generacién de energia limpia, el nUmero
total de Disturbios se redujo en 0.55 %, observando reducciones de 5y 9.15 % en el
numero de Disturbios de Alta y Baja Relevancia respectivamente, los Estados
Operativos de Alerta y Emergencia se redujeron en 27.7 y 14 % respectivamente, las
Salidas Forzadas por extensiones de mantenimiento se redujeron en 4.96 %, los
valores de reservas de generacion en el SIBCS mejoraron, el SAIDIt se redujo en 9.72
%, la ENS se redujo en 50.5 %, el SAIDIp se redujo en 6.07 %, el SAIFIp se redujo en
4.09 %, el CAIDIp se redujo en 2.28 % y el PCFP se increment6 en 1.34 %.

Asimismo, en 2024 se cumplié en su totalidad con las metas establecidas para los
indicadores IDT, SAIFIy, SAIFIp, SAIDIp, CAIDIp y PCVT y se logré acelerar la
consolidacion de proyectos de ampliacion y modernizacion de la RNT y las RGD.

En virtud de lo anterior, la Ley del Sector Eléctrico, la Ley de Planeacién y Transicién
Energética y el Plan Nacional de Desarrollo 2025 - 2030 brindan una oportunidad
para que los instrumentos de planeacién, regulacion y politica publica que de ellas
deriven contribuyan a mantener y mejorar la Confiabilidad del SEN propiciando su
desarrollo y operacidon eficiente. Por lo cual, resulta relevante documentar y
comunicar la informacién correspondiente al desempefio del SEN, de la RNT y las
RGD correspondiente al 2024, asi como la informacion histérica contenida en el
presente reporte, la cual puede ser tomada como referencia para analisis y
evaluaciones futuras de la evolucién de la Confiabilidad del SEN.
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Anexo 1. Desviaciones de frecuencia y tension por sistema

Anexo 1.1 Evolucion de las desviaciones de frecuencia 2019 - 2024

SEN
Frecuencia (EPS 81)

No. De Eventos
Afectacion promedio
por evento en MW

SIBCS
Frecuencia (EPS 81)

No. De Eventos
Afectacion promedio
por evento en MW

SIM
Frecuencia (EPS 81)

No. De Eventos
Afectacion promedio
por evento en MW
SIN

Frecuencia (EPS 81)

No. De Eventos
Afectacion promedio
por evento en MW

Anexo 1.2 Evolucidon de las desviaciones de tension 2019 - 2024

SEN
Tension (EPS 27 y 59)
No. De Eventos
Afectacion en MW
SIBC
Tensién (EPS 27 y 59)
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SIN
Tensién (EPS 27 y 59)
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50
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Anexo 2. Salidas de Unidades de Central Eléctrica para 2024

Anexo 2.1 Salidas Programadas por region y tecnologia
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Anexo 2.2 Salidas Programadas Extemporaneas por region y tecnologia
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Anexo 2.3 Salidas Forzadas por Mantenimiento No Programado por region y
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Anexo 2.4 Salidas Forzadas por Falla por regién y tecnologia
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Anexo 2.5 Indisponibilidad por combustible, embalse o degradacién por
region y tecnologia
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Anexo 2.6 Generacion disponible e indisponible al momento de la demanda
maxima por sistema
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CNE

Comision Nacional de Energia
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